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1  h e r e b y  c e r t i f y  t h a t  t h i s  m a t e r i a l ,  w h i c h  I  n o w  s u b m i t  f o r  a s s e s s m e n t  o n  t h e  
p r o g r a m m e  o f  s t u d y  l e a d i n g  t o  t h e  a w a r d  o f  D o c t o r  o f P h i l o s o p h y ,  i s  e n t i r e l y  m y  
o w n  w o r k ,  t h a t  I  h a v e  e x e r c i s e d  r e a s o n a b l e  c a r e  t o  e n s u r e  t h a t  t h e  w o r k  i s  o r i g i n a l ,  
a n d  d o e s  n o t  t o  t h e  b e s t  o f  m y  k n o w l e d g e  b r e a c h  a n y  l a w  o f  c o p y r i g h t ,  a n d  h a s  n o t  
b e e n  t a k e n  f r o m  t h e  w o r k  o f  o t h e r s  s a v e  a n d  t o  t h e  e x t e n t  t h a t  s u c h  w o r k  h a s  b e e n  
c i t e d  a n d  a c k n o w l e d g e d  w i t h i n  t h e  t e x t  o f  m y  w o r k .  
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A C K N O W L E D G E M E N T S  
A t  f i r s t ,  I  w o u l d  l i k e  t o  g r a t e f u l l y  t h a n k  m y  s u p e r v i s o r  P r o f .  M .  S .  J .  H a s h m i  f o r  h i s  
s u p e r v i s i o n ,  a d v i c e ,  g u i d a n c e ,  e n c o u r a g e m e n t  a n d  s u p p o r t  t h r o u g h o u t  m y  r e s e a r c h .  
A t  t i m e s  w h e n  I  w e n t  t h r o u g h  l o w  p o i n t s  i n  m y  r e s e a r c h ,  h e  a l w a y s  c a m e  u p  w i t h  
u n p a r a l l e l e d  a d v i c e  t o  p u t  m e  i n  r i g h t  d i r e c t i o n .  A p a r t  f r o m  h i s  b r i l l i a n t  a c a d e m i c  
a c h i e v e m e n t s ,  a s  a  h u m a n  b e i n g  h e  i s  o n e  o f  t h e  g r e a t e s t  h e a r t y  m e n  I  h a v e  c o m e  
a c r o s s .  
T h e n  c o m e s  t h e  n a m e  o f  m y  o t h e r  s u p e r v i s o r -  D r .  B r y a n  M a c D o n a l d .  H e  i s  a  
c h a r m i n g  p e r s o n  w i t h  s p a r k l e  o f  i n g e n u i t i e s  a n d  m o s t  n o t a b l y  a n  e n t h u s i a s t i c  g u i d e  
t o  r e s e a r c h .  I  d e e p l y ,  a s  w e l l  a s  g r a t e f u l l y ,  a c k n o w l e d g e  h i s  a s s i s t a n c e  i n  m y  
r e s e a r c h .  
N e x t  I  w o u l d  l i k e  t o  t h a n k  S u z a n n e  D o c k e r y ,  s c h o o l  s e c r e t a r y ,  f o r  t h e  a d m i n i s t r a t i v e  
s u p p o r t  a n d  K e i t h  H i c k e y ,  s y s t e m  a d m i n i s t r a t o r  o f  t h e  s c h o o l  o f  M M E ,  f o r  h i s  
t e c h c a l  s u p p o r t  i n  m y  r e s e a r c h  i n  t e r m s  o f  p r o v i d i n g  n e c e s s a r y  s o f t w a r e  a n d  
h a r d w a r e  p l u s  m a i n t a i n i n g  t h o s e .  
S p e c i a l  t h a n k s  g o  t o  m y  f e l l o w  p o s t g r a d u a t e  r e s e a r c h  s t u d e n t s  i n  t h e  s c h o o l  w h o  
m a d e  m y  r e s e a r c h  l i f e  h e r e  m u c h  f u n  w h i l e  a t  t h e  s a m e  t i m e  p r o v i d i n g  v a l u a b l e  i n p u t  
f o r  m y  w o r k .  
L a s t  b u t  b y  n o  m e a n s  l e a s t ,  m u s t  I  m e n t i o n  i m m e a s u r a b l e  c o n t r i b u t i o n s  o f  m y  
p a r e n t s ,  M .  I s a  a n d  S y e d a  R a i h a n a  B e g u m ,  t o  m y  l i f e  i n c l u d i n g  m y  s t u d y ,  
e l a b o r a t e l y  t h e  o c e a n i c  a f f e c t i o n  t h e y  h a v e  s h o w n  t h r o u g h o u t  a l l  t h e s e  y e a r s .  F u r t h e r ,  
I  w o u l d  l i k e  t o  e x p r e s s  h e a r t f e l t  t h a n k s  a n d  a p p r e c i a t i o n s  t o  m y  y o u n g e s t  u n c l e  f o r  
e v e r y t h i n g  h e  h a s  d o n e  f o r  o u r  f a m i l y  a n d  m e .  F i n a l l y ,  m a n y  t h a n k s  t o  A b i d a  R u m a  
f o r  h e r  c a r i n g  s u p p o r t  a n d  p a t i e n c e  d u r i n g  t h e  l a s t  c o u p l e  o f  y e a r s  o f  m y  P h D  s t u d y .  
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A m i d s t  i n t e n s e  c o m p e t i t i o n ,  m a n u f a c t u r e r s  a r e  c o n s t a n t l y  s t r i v i n g  t o  i m p r o v e  t h e i r  
c o m p e t e n c e  w i t h  o t h e r s .  I n  t h i s  r e s p e c t ,  a e s t h e t i c s  o f  t h e  p r o d u c t  h a s  b e c o m e  o n e  o f  
t h e  p r i m e  f a c t o r s  i n  c a p t u r i n g  m a r k e t  s h a r e .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  e v e r  i n c r e a s i n g  
p r e s s u r e  f r o m  t h e  p u b l i c ,  c u s t o m e r s  a n d  g o v e r n m e n t s  h a s  f o r c e d  m a n u f a c t u r e r s  t o  
t a k e  e n v i r o n m e n t a l  c o n s i d e r a t i o n s  v e r y  s e r i o u s l y .  
T h i s  s t u d y  f o c u s e s  o n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a n  i n t e l l i g e n t  c o m p u t e r - a i d e d  d e s i g n  
s y s t e m  i n  o r d e r  t o  a s s i s t  d e s i g n e r s  t o  d e s i g n  s p e c i f i c a l l y  o n  t h e  b a s i s  o f  a e s t h e t i c  a n d  
e n v i r o n m e n t a l  c o n s i d e r a t i o n s .  T h e  s t u d y  b e g a n  w i t h  a n  e x t e n s i v e  l i t e r a t u r e  s u r v e y .  I t  
w a s  f o u n d  t h a t  s m a l l  v o l u m e  o f  r e s e a r c h  w o r k  h a d  b e e n  d o n e  i n  t h e  t o p i c  o f  d e s i g n  
f o r  a e s t h e t i c s  w h e r e a s  a  s u b s t a n t i a l  v o l u m e  o f  r e s e a r c h  h a d  b e e n  o n g o i n g  i n  t h e  f i e l d  
o f  d e s i g n  f o r  e n v i r o n m e n t a l  c o n s i d e r a t i o n s .  A l t h o u g h  t h e  a s p e c t  o f  c o m b i n a t i o n  o f  
t h e s e  t w o  f a c t o r s  o f  d e s i g n  w a s  n o t  f u l l y  i n v e s t i g a t e d .  S o  t h e  p r o j e c t  w a s  u n d e r s t o o d  
t o  b e  a  n o v e l  o n e .  
T o  a c h i e v e  t h e  o b j e c t i v e s  o f  t h e  r e s e a r c h ,  t w o  r e s e a r c h  s u r v e y s  w e r e  c o n d u c t e d  t o  
g a u g e  p u b l i c  v i e w p o i n t  a b o u t  t h e  a e s t h e t i c a l  a t t r i b u t e s  o f  t h e  b o t t l e s  o f  s e v e r a l  
c o n s u n l e r  p r o d u c t s .  T h e  f i r s t  s u r v e y  w a s  c o n d u c t e d  a m o n g  D u b l i n  C i t y  U n i v e r s i t y  
( D C U ) ' s  s t u d e n t s  a n d  s t a f f ,  a n d  t h e  s e c o n d  o n e  a m o n g  t h e  r e s i d e n t s  o f  D u b l i n  c i t y  
a n d  i t s  s u b u r b .  T h e  i n f o r m a t i o n  o b t a i n e d  f r o m  t h e s e  t w o  s u r v e y s  w a s  u s e d  i n  t h e  
d e v e l o p m e n t  o f  t h e  d e s i g n  s y s t e m .  T h e  d e s i g n  s y s t e m  c o n s i s t s  o f  o v e r a l l  s c o r e  &  
a e s t h e t i c s  a d v i s o r ,  s i m p l e  m a t e r i a l  s e l e c t i o n  f o r  b o t t l e s  i n d e x ,  s i m p l e  l i f e  c y c l e  
a n a l y s i s  a n d  g o l d e n  s e c t i o n  r u l e r  m o d u l e s .  T h e  a u t h o r  c r e a t e d  t h r e s h o l d  v a l u e s  f o r  
t h e  f i r s t  t h r e e  m o d u l e s  t h a t  w o r k  a s  b e n c h m a r k s  t o  j u d g e  t h e  d e s i g n  i n  t e r m s  o f  
a e s t h e t i c s  a n d  e n v i r o n m e n t a l  c o n s i d e r a t i o n s .  T h i s  n o v e l  a p p r o a c h  o f  d e s i g n  a n d  t h e  
s o f t w a r e  t o o l  d e v e l o p e d  w i l l  b e  h e l p f u l  a i d s  t o  t h e  d e s i g n e r s  t o  c o n s i d e r  a e s t h e t i c s  
a n d  e n v i r o n m e n t a l  a s p e c t s  o f  d e s i g n  a t  t h e  p r i m a r y  s t a g e  l e a d i n g  t o  f a s t e r  p r o d u c t  
d e v e l o p m e n t  a n d  s a v i n g s  o f  m o n e y .  
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3 . 1 2 . 4  
S p e c i f i c  F a c t o r s  o n  S e l e c t i n g  a  S t a t i s t i c a l  T e s t  
3 . 1 2 . 5  
P a r a m e t r i c  a n d  N o n - P a r a m e t r i c  M e t h o d s  f o r  D a t a  A n a l y s i s  
3 . 1 2 . 6  
G o o d n e s s  o f  F i t  a n d  T e s t  f o r  I n d e p e n d e n c e  
3 . 1 2 . 7  C o r r e l a t i o n  
3 . 1 2 . 7 . 1  P e a r s o n  C o r r e l a t i o n  
3 . 1 2 . 7 . 2  S p e a r m a n  C o r r e l a t i o n  
3 . 1 2 . 8  C h i  S q u a r e  T e s t  
3 . 1 2 . 9  R e g r e s s i o n  
3 . 1 2 . 9 . 1  L i n e a r  R e g r e s s i o n  
3 . 1 2 . 9 . 2  M u l t i p l e  R e g r e s s i o n  
3 . 1 2 . 1 0  
D i f f e r e n c e  B e t w e e n  C o r r e l a t i o n  a n d  R e g r e s s i o n  
3 . 1 2 . 1  1  
S i g n i f i c a n c e  L e v e l  o r  T y p e  I  e r r o r  ( a l p h a )  a n d  
C o n f i d e n c e  l e v e l  
3 . 1 2 . 1 2  P o w e r  a n d  T y p e  - 1 1  e r r o r  ( B e t a )  
3 . 1 2 . 1 3  
T r a d e  o f f  b e t w e e n  p o w e r  a n d  s i g n i f i c a n c e  
3 . 1 3  S u m m a r y  
C h a p t e r  4  F i r s t  S u r v e y  P r o c e d u r e s ,  R e s u l t s  a n d  
A n a l y s e s  
4 . 0  I n t r o d u c t i o n  
4 . 1  
S e l e c t i o n  o f  t h e  T y p e  o f  S u r v e y  
4 . 2  
F o r m u l a t i n g  t h e  G o a l s  a n d  U s e s  o f  t h e  S u r v e y  
4 . 3  
S p e c i f y i n g  t h e  P o t e n t i a l  T a r g e t  P o p u l a t i o n  
4 . 4  
Q u e s t i o n n a i r e  D e s i g n  f o r  t h e  F i r s t  S u r v e y  
4 . 5  S a m p l i n g  S e l e c t i o n  
4 . 6  F i n a l i z i n g  S a m p l i n g  S e l e c t i o n  C r i t e r i a  
4 . 7  C h o o s i n g  t h e  E s t i m a t o r s  
4 . 8  T h e  O n l i n e  S u r v e y  f o r  t h e  F i r s t  S u r v e y  
4 . 9  R e s p o n s e  O b t a i n e d  
4 . 1 0  A n a l y s i s  o f  t h e  D a t a  O b t a i n e d  
4 . 1  1  D e s c r i p t i v e  A n a l y s i s  f o r  R e s p o n s e s  O b t a i n e d  
4 . 1  1 . 1  P r e f e r r e d  B o t t l e  S h a p e  
4 . 1  1 . 2  S p e c i a l  S h a p e  A t t r i b u t e  
4 . 1  1 . 3  B o t t l e C o l o u r  P r e f e '  r e n c e  
4 . 1  1 . 4  C o m b i n a t i o n  o f  C o l o u r s  
4 . 1 1 . 5  S i z e  
4 . 1  1 . 6  S p e c i a l  M a t e r i a l  
4 . 1  1 . 7  
P a y i n g  a  b i t  m o r e  f o r  E n v i r o n m e n t a l l y  F r i e n d l y  
P r o d u c t  
4 . 1  1 . 8  
W e i g h t  o f  t h e  B o t t l e  
4 . 1  1 . 9  
T r a n s p a r e n c y  o f  t h e  B o t t l e  
4 . 1  1 . 1 0  C a p  T y p e  L i k e d  
4 . 1 1 . 1 1  G e n d e r  
4 . 1 1 . 1 2  A g e  G r o u p  
4 . 1  1 . 1 3  E d u c a t i o n  
4 . 1  1 . 1 4  O c c u p a t i o n  
4 . 1 1 . 1 5  I n c o m e  
4 . 1 2  
C r o s s  T a b u l a t i o n  o f  t h e  S u r v e y  D a t a  
4 . 1 2 . 1  G e n d e r  v e r s u s  t h e  R e s t  
4 . 1 2 . 2  A g e  
4 . 1 2 . 3  I n c o m e  
4 . 1 2 . 4  C h i  S q u a r e  T e s t  R e s u l t s  
4 . 1 3  C o n c l u s i o n  
C h a p t e r  5  S e c o n d  S u r v e y  P r o c e d u r e s ,  R e s u l t s  a n d  
A n a l y s e s  
5 . 0  I n t r o d u c t i o n  
5 . 1  
T y p e  o f  S u r v e y  S e l e c t i o n  f o r  S e c o n d  S u r v e y  
V I I  
F o r m u l a t i n g  t h e  G o a l s  a n d  U s e s  o f  t h e  S u r v e y  
Q u e s t i o n n a i r e  D e s i g n  f o r  t h e  S e c o n d  S u r v e y  
S a m p l i n g  S e l e c t i o n  
C h o o s i n g  t h e  E s t i m a t o r s  
T h e  O n l i n e  S u r v e y  f o r  t h e  S e c o n d  S u r v e y  
P r o c e d u r e s  o f  C o n d u c t i n g  t h e  M a i l  S h o t  
C o m b i n a t i o n  o f  P o s t a l  a n d  O n l i n e  S u r v e y  
R e s p o n s e  O b t a i n e d  
A n a l y s i s  o f  t h e  D a t a  O b t a i n e d  
M i n e r a l  W a t e r  5 0 0  m l  B o t t l e s  -  D e s c r i p t i v e  A n a l y s i s  
5 . 1 1 . 1  G e o m e t r i c  S h a p e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 1 . 2  S h a p e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 1 . 3  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
5 . 1  1 . 4  T r a n s p a r e n c y  
5 . 1 1 . 5  C u r v a t u r e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 1 . 6  C o m b i n a t i o n  o f  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
5 . 1  1 . 7  S i z e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 1 . 8  M a t e r i a l  P r e f e r e n c e  
5 . 1 1 . 9  E n v i r o n m e n t  F r i e n d l y  B o t t l e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 1 . 1 0  C a p  P r e f e r e n c e  
5 . 1 1 . 1 1  I m p r e s s i o n  P r e f e r e n c e  
5 . 1 1 . 1 2  C o l o u r  S c h e m e  P r e f e r e n c e  
M i n e r a l  W a t e r  1  t o  1 . 5 L  B o t t l e s  -  D e s c r i p t i v e  A n a l y s i s  
5 . 1 2 . 1  G e o m e t r i c  S h a p e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 2 . 2  S h a p e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 2 . 3  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
5 . 1 2 . 4  T r a n s p a r e n c y  
5 . 1 2 . 5  C u r v a t u r e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 2 . 6  C o m b i n a t i o n  o f  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
5 . 1 2 . 7  S i z e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 2 . 8  M a t e r i a l  P r e f e r e n c e  
5 . 1 2 . 9  E n v i r o n m e n t  F r i e n d l y  B o t t l e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 2 . 1 0  C a p  P r e f e r e n c e  
5 . 1 2 . 1  1  I m p r e s s i o n  P r e f e r e n c e  
5 . 1 2 . 1 2  C o l o u r  S c h e m e  P r e f e r e n c e  
M e n '  s  P e r f u m e  B o t t l e s -  D e s c r i p t i v e  A n a l y s i s  
5 . 1 3 . 1  G e o m e t r i c  S h a p e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 3 . 2  S h a p e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 3 . 3  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
5 . 1 3 . 4  T r a n s p a r e n c y  
5 . 1 3 . 5  C u r v a t u r e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 3 . 6  C o m b i n a t i o n  o f  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
5 . 1 3 . 7  S i z e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 3 . 8  M a t e r i a l  P r e f e r e n c e  
5 . 1 3 . 9  E n v i r o n m e n t  F r i e n d l y  B o t t l e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 3 . 1 0  C a p  P r e f e r e n c e  
V I I I  
5 . 1 3 . 1 1  I m p r e s s i o n  P r e f e r e n c e  
5 . 1 3 . 1 2  C o l o u r  S c h e m e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 3 . 1 3  T r i g g e r  P r e f e r e n c e  
5 . 1 4  
W o m e n ' s  P e r f u m e  B o t t l e s -  D e s c r i p t i v e  A n a l y s i s  
5 . 1 4 . 1  G e o m e t r i c  S h a p e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 4 . 2  S h a p e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 4 . 3  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
5 . 1 4 . 4  T r a n s p a r e n c y  P r e f e r e n c e  
5 . 1 4 . 5  C u r v a t u r e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 4 . 6  C o m b i n a t i o n  o f  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
5 . 1 4 . 7  S i z e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 4 . 8  M a t e r i a l  P r e f e r e n c e  
5 . 1 4 . 9  E n v i r o n m e n t  F r i e n d l y  B o t t l e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 4 . 1 0  C a p  P r e f e r e n c e  
5 . 1 4 . 1  1  I m p r e s s i o n  P r e f e r e n c e  
5 . 1 4 . 1 2  C o l o u r  S c h e m e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 4 . 1 3  T r i g g e r  P r e f e r e n c e  
5 . 1 5  
S o f t  D r i n k  B o t t l e s  -  D e s c r i p t i v e  A n a l y s i s  
5 . 1 5 . 1  G e o m e t r i c  S h a p e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 5 . 2  S h a p e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 5 . 3  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
5 . 1 5 . 4  T r a n s p a r e n c y  
5 . 1 5 . 5  C u r v a t u r e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 5 . 6  C o m b i n a t i o n  o f  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
5 . 1 5 . 7  S i z e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 5 . 8  M a t e r i a l  P r e f e r e n c e  
5 . 1 5 . 9  E n v i r o n m e n t  F i i e n d l y  B o t t l e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 5 . 1 0  C a p  P r e f e r e n c e  
5 . 1 5 . 1 1  I m p r e s s i o n  P r e f e r e n c e  
5 . 1 5 . 1 2  C o l o u r  S c h e m e  P r e f e r e n c e  
5 . 1  6  
S h a i n p o o  /  C o n d i t i o n e r  B o t t l e s  -  D e s c r i p t i v e  A n a l y s i s  
5 . 1 6 . 1  G e o m e t r i c  S h a p e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 6 . 2  S h a p e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 6 . 3  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
5 . 1 6 . 4  T r a n s p a r e n c y  P r e f e r e n c e  
5 . 1 6 . 5  C u r v a t u r e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 6 . 6  C o m b i n a t i o n  o f  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
5 . 1 6 . 7  S i z e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 6 . 8  M a t e r i a l  P r e f e r e n c e  
5 . 1 6 . 9  E n v i r o n m e n t  F r i e n d l y  B o t t l e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 6 . 1 0  H a n d  p o s i t i o n  p r e f e r e n c e  
5 . 1 6 . 1  1  I m p r e s s i o n  P r e f e r e n c e  
5 . 1  6 . 1 2  C o l o u r  S c h e m e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 7  
S h o w e r  G e l  B o t t l e s  -  D e s c r i p t i v e  A n a l y s i s  
5 . 1 7 . 1  G e o m e t r i c  S h a p e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 7 . 2  S h a p e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 7 . 3  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
5 . 1 7 . 4  T r a n s p a r e n c y  
5 . 1 7 . 5  C u r v a t u r e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 7 . 6  C o m b i n a t i o n  o f  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
5 . 1 7 . 7  S i z e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 7 . 8  M a t e r i a l  P r e f e r e n c e  
5 . 1 7 . 9  E n v i r o n m e n t  F r i e n d l y  B o t t l e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 7 . 1 0  H a n d  p o s i t i o n  p r e f e r e n c e  
5 . 1 7 . 1  1  I m p r e s s i o n  P r e f e r e n c e  
5 . 1  7 . 1 2  C o l o u r  S c h e m e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 8  
C o o k i n g  O i l  1 L  B o t t l e s  -  D e s c r i p t i v e  A n a l y s i s  
5 . 1 8 . 1  G e o m e t r i c  S h a p e  P r e f e r e n c e  
5 . 1  8 . 2  S h a p e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 8 . 3  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
5 . 1 8 . 4  T r a n s p a r e n c y  P r e f e r e n c e  
5 . 1 8 . 5  C u r v a t u r e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 8 . 6  C o m b i n a t i o n  o f  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
5 . 1 8 . 7  S i z e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 8 . 8  M a t e r i a l  P r e f e r e n c e  
5 . 1 8 . 9  E n v i r o n m e n t  F r i e n d l y  B o t t l e  P r e f e r e n c e  
5 . 1  8 . 1  0  
H a n d l e  a n d  I n d e n t a t i o n  P r e f e r e n c e  
5 . 1 8 . 1  1  I m p r e s s i o n  P r e f e r e n c e  
5 . 1  8 . 1 2  C o l o u r  S c h e m e  P r e f e r e n c e  
5 . 1  8 . 1  3  
L o n g e r  N e c k  P r e f e r e n c e  
5 . 1 8 . 1 4  T r i g g e r  P r e f e r e n c e  
5 . 1 9  
C o o k i n g  O i l  2 L  B o t t l e s  -  D e s c r i p t i v e  A n a l y s i s  
5 . 1 9 . 1  G e o m e t r i c  S h a p e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 9 . 2  S h a p e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 9 . 3  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
5 . 1 9 . 4  T r a n s p a r e n c y  P r e f e r e n c e  
5 . 1 9 . 5  C u r v a t u r e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 9 . 6  C o m b i n a t i o n  o f  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
5 . 1 9 . 7  S i z e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 9 . 8  M a t e r i a l  P r e f e r e n c e  
5 . 1 9 . 9  E n v i r o n m e n t  F r i e n d l y  B o t t l e  P r e f e r e n c e  
5 . 1  9 . 1 0  
H a n d l e  a n d  I n d e n t a t i o n  P r e f e r e n c e  
5 . 1 9 . 1  1  I m p r e s s i o n  P r e f e r e n c e  
5 . 1  9 . 1 2  C o l o u r  S c h e m e  P r e f e r e n c e  
5 . 1 9 . 1 3  L o n g e r  N e c k  P r e f e r e n c e  
5 . 1 9 . 1 4 '  T r i g g e r  P r e f e r e n c e  
5 . 2 0  
W a s h i n g u p  L i q u i d  B o t t l e s  -  D e s c r i p t i v e  A n a l y s i s  
5 . 2 0 . 1  G e o m e t r i c  S h a p e  P r e f e r e n c e  
5 . 2 0 . 2  S h a p e  P r e f e r e n c e  
5 . 2 0 . 3  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
5 . 2 0 . 4  T r a n s p a r e n c y  P r e f e r e n c e  
5 . 2 0 . 5  C u r v a t u r e  P r e f e r e n c e  
5 . 2 0 . 6  C o m b i n a t i o n  o f  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
5 . 2 0 . 7  S i z e  P r e f e r e n c e  
5 . 2 0 . 8  M a t e r i a l  P r e f e r e n c e  
5 . 2 0 . 9  E n v i r o n m e n t  F r i e n d l y  B o t t l e  P r e f e r e n c e  
5 . 2 0 . 1 0  H a n d l e  a n d  I n d e n t a t i o n  P r e f e r e n c e  
5 . 2 0 . 1  1  I m p r e s s i o n  P r e f e r e n c e  
5 . 2 0 . 1 2  C o l o u r  S c h e m e  P r e f e r e n c e  
5 . 2 0 . 1 3  L o n g e r  N e c k  P r e f e r e n c e  
5 . 2 0 . 1 4  T r i g g e r  P r e f e r e n c e  
5 . 2 1  
A l l  P u r p o s e  C l e a n e r  B o t t l e s  -  D e s c r i p t i v e  A n a l y s i s  
5 . 2  1 . 1  G e o m e t r i c  S h a p e  P r e f e r e n c e  
5 . 2  1 . 2  S h a p e  P r e f e r e n c e  
5 . 2 1 . 3  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
5 . 2  1 . 4  T r a n s p a r e n c y  
5 . 2  1 . 5  C u r v a t u r e  P r e f e r e n c e  
5 . 2  1 . 6  
C o m b i n a t i o n  o f  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
5 . 2  1 . 7  S i z e  P r e f e r e n c e  
5 . 2 1 . 8  M a t e r i a l  P r e f e r e n c e  
5 . 2 1 . 9  E n v i r o n m e n t  F r i e n d l y  B o t t l e  P r e f e r e n c e  
5 . 2  1 . 1 0  H a n d l e  a n d  I n d e n t a t i o n  P r e f e r e n c e  
5 . 2  1 . 1  1  I m p r e s s i o n  P r e f e r e n c e  
5 . 2 1 . 1 2  C o l o u r  S c h e m e  P r e f e r e n c e  
5 . 2  1 . 1 3  L o n g e r  N e c k  P r e f e r e n c e  
5 . 2 1 . 1 4  T r i g g e r  P r e f e r e n c e  
5 . 2 2  
B l e a c h  B o t t l e s  -  D e s c r i p t i v e  A n a l y s i s  
5 . 2 2 . 1  G e o m e t r i c  S h a p e  P r e f e r e n c e  
5 . 2 2 . 2  S h a p e  P r e f e r e n c e  
5  - 2 2 . 3  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
5 . 2 2 . 4  T r a n s p a r e n c y  P r e f e r e n c e  
5 . 2 2 . 5  C u r v a t u r e  P r e f e r e n c e  
5 . 2 2 . 6  C o m b i n a t i o n  o f  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
5 . 2 2 . 7  S i z e  P r e f e r e n c e  
5 . 2 2 . 8  M a t e r i a l  P r e f e r e n c e  
5 . 2 2 . 9  E n v i r o n m e n t  F r i e n d l y  B o t t l e  P r e f e r e n c e  
5 . 2 2 . 1 0  H a n d l e  a n d  I n d e n t a t i o n  P r e f e r e n c e  
5 . 2 2 . 1  1  I m p r e s s i o n  P r e f e r e n c e  
5 . 2 2 . 1 2  C o l o u r  S c h e m e  P r e f e r e n c e  
5 . 2 2 . 1 3  L o n g e r  N e c k  P r e f e r e n c e  
5 . 2 2 . 1 4  T r i g g e r  P r e f e r e n c e  
5 . 2 3  G u i d e l i n e s  f r o m  t h e  S u r v e y  
5 . 2 4  S u m n a r y  
C h a p t e r  6  S i m p l e  M a t e r i a l  S e l e c t i o n  f o r  B o t t l e s  
( S M S B )  I n d e x  D e v e l o p m e n t  
6 . 0  I n t r o d u c t i o n  
6 . 1  S M S B  I n d e x  
6 . 2  
A t t r i b u t e s  o f  t h e  M a t e r i a l s  f o r  D e t e r m i n i n g  S M S B  i n d e x  
6 . 2 . 1  C o s t  
6 . 2 . 2  R e c y c l i n g  
6 . 2 . 3  A v a i l a b i l i t y  
6 . 2 . 4  S t r e n g t h  1  D e n s i t y  R a t i o  
6 . 2 . 5  B r i t t l e n e s s  
6 . 3  
I n d e x  o f  M a t e r i a l s  w i t h o u t  C o n s i d e r i n g  I n t e r a c t i o n  w i t h  P r o d u c t s  
6 . 4  
S M S B  I n d e x  w i t h  C o n s i d e r a t i o n  o f  R e a c t i o n s  w i t h  P r o d u c t s  
6 . 4 . 1  M i n e r a l  W a t e r  
6 . 4 . 1 . 1  I n g r e d i e n t s  o f  M i n e r a l  W a t e r  
6 . 4 . 1 . 2  
R e a c t i o n s  o f  M i n e r a l  W a t e r  w i t h  B o t t l e  M a k i n g  
M a t e r i a l s  
6 . 4 . 2  S o f t  D r i n k  
6 . 4 . 2 . 1  I n g r e d i e n t s  o f  S o f t  D r i n k  
6 . 4 . 2 . 2  
R e a c t i o n s  o f  S o f t  D r i n k s  w i t h  B o t t l e  m a k i n g  m a t e r i a l s  
6 . 4 . 3  P e r f u m e  
6 . 4 . 3 . 1  I n g r e d i e n t s  o f  P e r f u m e  
6 . 4 . 3 . 2  
R e a c t i o n s  o f  P e r f u m e  w i t h  B o t t l e  M a k i n g  M a t e r i a l s  
6 . 4 . 4  S h a m p o o  
6 . 4 . 4 . 1  I n g r e d i e n t s  o f  S h a m p o o  
6 . 4 . 4 . 2  
R e a c t i o n s  o f  S h a m p o o  w i t h  B o t t l e  M a k i n g  M a t e r i a l s  
6 . 4 . 5  S h o w e r  G e l  
6 . 4 . 5 . 1  I n g r e d i e n t s  o f  S h o w e r  G e l  
6 . 4 . 5 . 2  
R e a c t i o n s  o f  S h o w e r  G e l  w i t h  B o t t l e  M a k i n g  M a t e r i a l s  
6 . 4 . 6  C o o k i n g  O i l  
6 . 4 . 6 . 1  I n g r e d i e n t s  o f  C o o k i n g  O i l  
6 . 4 . 6 . 2  
R e a c t i o n s  o f  C o o k i n g  o i l  w i t h  B o t t l e  M a k i n g  M a t e r i a l s  
6 . 4 . 7  A l l  P u r p o s e  C l e a n e r  
6 . 4 . 7 . 1  I n g r e d i e n t s  o f  A l l  P u r p o s e  C l e a n e r  
6 . 4 . 7 . 2  
R e a c t i o n s  o f  A l l  P u r p o s e  C l e a n e r  w i t h  B o t t l e  M a k i n g  
M a t e r i a l s  
6 . 4 . 8  B l e a c h  
6 . 4 . 8 . 1  I n g r e d i e n t s  o f  B l e a c h  
6 . 4 . 8 . 2  
R e a c t i o n s  o f  B l e a c h  w i t h  B o t t l e  M a k i n g  M a t e r i a l s  
6 . 4 . 9  W a s h i n g  U p  L i q u i d  
6 . 4 . 9 . 1  
I n g r e d i e n t s  o f  W a s h i n g  U p  L i q u i d  
6 . 4 . 9 . 2  R e a c t i o n s  o f  W a s h i n g  U p  L i q u i d  w i t h  B o t t l e  M a k i n g  
M a t e r i a l s  
6 . 5  P r o d u c t  S p e c i f i c  S M S B  I n d e x  
6 . 7  S u m m a r y  
C h a p t e r  7  P r o g r a m m i n g  M o d u l e s  
7 . 0  I n t r o d u c t i o n  2 1 6  
7 . 1  I n t e r f a c e  o f  t h e  I n t e l l i g e n t  D e s i g n  S y s t e m  2 1 6  
7 . 2  O v e r a l l  S c o r e  a n d  A e s t h e t i c s  A d v i s o r  M o d u l e  2 1 7  
7 . 2 . 1  
S c o r i n g  o f  D i f f e r e n t  A t t r i b u t e s  i n  t h e  A e s t h e t i c s  A d v i s o r  M o d u l e  
2 1  7  
7 . 2 . 2  
D e s c r i p t i o n  o f  t h e  O v e r a l l  S c o r e  &  A e s t h e t i c s  A d v i s o r  M o d u l e  
2 1 8  
7 . 3  S i m p l e  L i f e  C y c l e  A n a l y s i s  M o d u l e  2 2 3  
7 . 3 . 1  T h r e s h o l d  E c o  I n d i c a t o r  V a l u e  S e l e c t i o n  2 2 3  
7 . 3 . 2  D e s c r i p t i o n  o  t h e  S i m p l e  L i f e  C y c l e  A n a l y s i s  M o d u l e  
7 . 4  
S i m p l e  M a t e r i a l  S e l e c t i o n  f o r  B o t t l e s  I n d e x  M o d u l e  
7 . 4 . 1  T h r e s h o l d  V a l u e  S e l e c t i o n  f o r  t h e  S M S B  I n d e x  
7 . 4 . 2  D e s c r i p t i o n  o f  t h e  S M S B  I n d e x  M o d u l e  
7 . 5  G o l d e n  S e c t i o n  R u l e r  M o d u l e  
7 . 6  S u m m a r y  
C h a p t e r  8  C o n c l u s i o n  
8 . 0  I n t r o d u c t i o n  
8 . 1  C o n c l u s i o n s  o f  t h e  T h e s i s  
8 . 2  T h e s i s  C o n t r i b u t i o n s  
8 . 3  S u g g e s t i o n s  f o r  F u t u r e  W o r k  
R e f e r e n c e s  
A p p e n d i x  A  F i r s t  S u r v e y  Q u e s t i o n n a i r e s  a n d  l e t t e r s  
A p p e n d i x  A 1  F i r s t  S u r v e y  Q u e s t i o n n a i r e  
A p p e n d i x  A 2  
E - m a i l  s e n t  t o  D C U  s t u d e n t s  a n d  S t a f f  
A p p e n d i x  B  S e c o n d  S u r v e y  Q u e s t i o n n a i r e  a n d  l e t t e r s  
A p p e n d i x  B  1  
C o v e r i n g  l e t t e r  o f  S e c o n d  S u r v e y  Q u e s t i o n n a i r e  
A p p e n d i x  B 2  S e c o n d  S u r v e y  Q u e s t i o n n a i r e  
A p p e n d i x  B 3  P i c t u r e s  - a t t a c h e d  s h e e t  
A p p e n d i x  B 4  
I m a g e s  o f  s h a p e s  - a t t a c h e d  s h e e t  
A p p e n d i x  C  C h i - s q u a r e  T e s t  R e s u l t s  
A p p e n d i x  D  R e l i a b i l i t y  A n a l y s i s  R e s u l t s  
A p p e n d i x  E  L i s t  o f  P u b l i c a t i o n s  
L i s t  o f  F i g u r e s  
L e g e n d  
F l o w c h a r t  o f  t h e  c o m p u t e r - a i d e d  d e s i g n  s y s t e m  
P r o d u c t  D e v e l o p m e n t  C y c l e  
A  s i m p l e  f o u r - s t a g e  m o d e l  o f  t h e  d e s i g n  p r o c e s s  
C o n c u r r e n t  D e s i g n  a n d  M a n u f a c t u r i n g  C y c l e  
F r e n c h ' s  m o d e l  o f  t h e  d e s i g n  p r o c e s s  
A r c h e r ' s  m o d e l  o f  t h e  d e s i g n  p r o c e s s  
A r c h e r ' s  t h r e e - p h a s e  s u m m a r y  m o d e l  o f  t h e  d e s i g n  p r o c e s s  
P u g h ' s  M o d e l  
S o m e  p r o m i n e n t  c o l o u r s  
G o l d e n  s e c t i o n  r a t i o  
D i f f e r e n t  p h a s e s  o f  t h e  d e s i g n  s y s t e m  e n v i s a g e d  b y  W a l l a c e  
P r o d u c t  L i f e  C y c l e  
B a s i c  m e t h o d s  o f  d i s a s s e m b l y  
D i s a s s e m b l y  S e q u e n c e  
S t a g e s  i n  a u t o m a t i c  g e n e r a t i o n  o f  d i s a s s e m b l y  s e q u e n c e  
H e u r i s t i c  a p p r o a c h  t o  p e r f o r m  d i s a s s e m b l y  a n a l y s i s  
D e s i g n  E v a l u a t i o n  O b j e c t i v e s  
H i e r a r c h y  i n  r e c y c l i n g  
H P  I n k j e t  P a p e r  T r a y  
F i s h b o n e  D i a g r a m  
F r a m e w o r k  f o r  a  D F E  D S S  
F l o w c h a r t  d e p i c t i n g  E D I T  w o r k i n g  s e q u e n c e  
I n p u t  S c r e e n  o f  E L D A  
E L D A  S p i d e r  G r a p h  
T h e  c o m m u n i c a t i o n  s t r e a m  f o r  e a c h  u p d a t e  
T h e  p r o c e s s  o f  e s t a b l i s h i n g  c o m m u n i c a t i o n  i n  C O B R A  
S c h e m a t i c  o f  t h e  b o t t l e  m o d e l  
A  s c r e e n  i m a g e  o f  a  p o r t i o n  o f  t h e  i n t e r f a c e  d e f i n i t i o n  i n  t h e  
e n v i r o n m e n t a l  m o d e l  p u b l i s h i n g  p r o g r a m  
T h e  i n t e r f a c e  d e f i n i t i o n  f i l e  f o r  t h e  b o t t l e  e x a m p l e  
A n a l y s i s  o f  a n  a l u m i n i u m  c a n  b y  D O M E  
A n a l y s i s  o f  a  p l a s t i c  b o t t l e  b y  D O M E  
C l a s s i f i c a t i o n s  o f  V a r i a b l e s  
S h a p e  l i k e d  o n  t h e  b o t t l e  b y  R e s p o n d e n t s  
S p e c i a l  s h a p e  a t t r i b u t e  l i k e d  b y  t h e  r e s p o n d e n t s  
C o l o u r  l i k e d  b y  t h e  r e s p o n d e n t s  
C o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r  l i k e d  b y  t h e  r e s p o n d e n t s  
S i z e  l i k e d  b y  t h e  r e s p o n d e n t s  
S p e c i a l  m a t e r i a l  l i k e d  b y  t h e  r e s p o n d e n t s  
P a y i n g  f o r  e n v i r o n m e n t  f i i e n d l y  p r o d u c t - r e s p o n d e n t ' s  v i e w  
W e i g h t  l i k e d  b y  t h e  r e s p o n d e n t s  
T r a n s p a r e n c y  o f  b o t t l e  l i k e d  b y  t h e  r e s p o n d e n t s  
C a p  t y p e  l i k e d  b y  t h e  r e s p o n d e n t s  
G e n d e r  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  
A g e  g r o u p  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  
E d u c a t i o n  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  
O c c u p a t i o n  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  
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X I V  
I n c o m e  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  
M i n e r a l  w a t e r  5 0 0 m l  g e o m e t r i c  s h a p e  p r e f e r e n c e  
M i n e r a l  w a t e r  5 0 0 m l  s h a p e  p r e f e r e n c e  
C o l o u r  p r e f e r e n c e  i n  m i n e r a l  w a t e r  5 0 0 m l  b o t t l e s  
T r a n s p a r e n c y  p r e f e r e n c e  i n  m i n e r a l  w a t e r  5 0 0 m l  b o t t l e s  
G e o m e t r i c  s h a p e  p r e f e r e n c e  i n  M i n e r a l  w a t e r  1  t o  1 . 5 L  b o t t l e s  
S h a p e  p r e f e r e n c e  i n  M i n e r a l  w a t e r  1  t o  1 . 5 L  b o t t l e s  
C o l o u r  p r e f e r e n c e  i n  m i n e r a l  w a t e r  1  t o  1 . 5 L  b o t t l e s  
T r a n s p a r e n c y  p r e f e r e n c e  i n  m i n e r a l  w a t e r  1  t o  1 . 5 L  b o t t l e s  
M e n ' s  p e r f u m e  /  a f t e r s h a v e  g e o m e t r i c  s h a p e  p r e f e r e n c e  
S h a p e  p r e f e r e n c e  i n  M e n ' s  P e r f u m e  /  A f t e r  s h a v e  b o t t l e s  
C o l o u r  p r e f e r e n c e  i n  m e n ' s  p e r f u m e  b o t t l e s  
T r a n s p a r e n c y  p r e f e r e n c e  i n  m e n ' s  p e r f u m e  b o t t l e s  
G e o m e t r i c  s h a p e  p r e f e r e n c e  i n  w o m e n ' s  p e r f u m e  b o t t l e s  
S h a p e  p r e f e r e n c e  i n  w o m e n ' s  p e r f u m e  b o t t l e s  
C o l o u r  p r e f e r e n c e  i n  w o m e n ' s  p e r f u m e  b o t t l e s  
T r a n s p a r e n c y  p r e f e r e n c e  i n  w o m e n ' s  p e r f u m e  b o t t l e s  
G e o m e t r i c  s h a p e  p r e f e r e n c e  i n  s o f t  d r i n k  b o t t l e s  
S h a p e  p r e f e r e n c e  i n  s o f t  d r i n k  b o t t l e s  
C o l o u r  p r e f e r e n c e  i n  s o f t  d r i n k  b o t t l e s  
T r a n s p a r e n c y  p r e f e r e n c e  i n  s o f t  d r i n k  b o t t l e s  
G e o m e t r i c  s h a p e  p r e f e r e n c e  i n  s h a m p o o  b o t t l e s  
S h a p e  p r e f e r e n c e  i n  s h a m p o o  b o t t l e s  
C o l o u r  p r e f e r e n c e  i n  s h a m p o o  b o t t l e s  
T r a n s p a r e n c y  p r e f e r e n c e  i n  s h a m p o o  b o t t l e s  
G e o m e t r i c  s h a p e  p r e f e r e n c e  i n  s h o w e r  g e l  b o t t l e s  
S h a p e  p r e f e r e n c e  i n  s h o w e r  g e l  b o t t l e s  
C o l o u r  p r e f e r e n c e  i n  s h o w e r  g e l  b o t t l e s  
T r a n s p a r e n c y  p r e f e r e n c e  i n  s h o w e r  g e l  b o t t l e s  
G e o m e t r i c  s h a p e  p r e f e r e n c e  i n  c o o k i n g  o i l  1  L  b o t t l e s  
S h a p e  p r e f e r e n c e  i n  c o o k i n g  o i l  1  L  b o t t l e s  
C o l o u r  p r e f e r e n c e  i n  c o o k i n g  o i l  1  L  b o t t l e s  
T r a n s p a r e n c y  p r e f e r e n c e  i n  c o o k i n g  o i l  1 L  b o t t l e s  
G e o m e t r i c  s h a p e  p r e f e r e n c e  i n  c o o k i n g  o i l  2 L  b o t t l e s  
S h a p e  p r e f e r e n c e  i n  c o o k i n g  o i l  2 L  b o t t l e s  
C o l o u r  p r e f e r e n c e  i n  c o o k i n g  o i l  2 L  b o t t l e s  
T r a n s p a r e n c y  p r e f e r e n c e  i n  c o o k i n g  o i l  2 L  b o t t l e s  
G e o m e t r i c  s h a p e  p r e f e r e n c e  i n  w a s h i n g  u p  l i q u i d  b o t t l e s  
S h a p e  p r e f e r e n c e  i n  w a s h n g  u p  l i q u i d  b o t t l e s  
C o l o u r  p r e f e r e n c e  i n  w a s h i n g  u p  l i q u i d  b o t t l e s  
T r a n s p a r e n c y  p r e f e r e n c e  i n  w a s h i n g  u p  l i q u i d  b o t t l e s  
G e o m e t r i c  s h a p e  p r e f e r e n c e  i n  a l l  p u r p o s e  c l e a n e r  b o t t l e s  
S h a p e  p r e f e r e n c e  i n  a l l  p u r p o s e  c l e a n e r  b o t t l e s  
C o l o u r  p r e f e r e n c e  i n  a l l  p u r p o s e  c l e a n e r  b o t t l e s  
T r a n s p a r e n c y  p r e f e r e n c e  i n  a l l  p u r p o s e  c l e a n e r  b o t t l e s  
C u r v a t u r e  p r e f e r e n c e  i n  a l l  p u r p o s e  c l e a n e r  b o t t l e s  
C o l o u r  C o m b i n a t i o n  i n  a l l  p u r p o s e  c l e a n e r  b o t t l e s  
M a t e r i a l  p r e f e r e n c e  i n  a l l  p u r p o s e  c l e a n e r  b o t t l e s  
E n v i r o n m e n t  h e n d l y  b o t t l e  p r e f e r e n c e  i n  a l l  p u r p o s e  c l e a n e r  
H a n d l e  p r e f e r e n c e  i n  a l l  p u r p o s e  c l e a n e r  b o t t l e s  
I i n p r e s s i o n  p r e f e r e n c e  i n  a l l  p u r p o s e  c l e a n e r  b o t t l e s  
C o l o u r  S c h e m e  p r e f e r e n c e  f o r  a l l  p u r p o s e  c l e a n e r  b o t t l e s  
L o n g e r  n e c k  p r e f e r e n c e  i n  a l l  p u r p o s e  c l e a n e r  b o t t l e s  
T r i g g e r  P r e f e r e n c e  i n  a l l  p u r p o s e  c l e a n e r  b o t t l e s  
G e o m e t r i c  s h a p e  p r e f e r e n c e  i n  b l e a c h  b o t t l e s  
S h a p e  p r e f e r e n c e  i n  b l e a c h  b o t t l e s  
C o l o u r  p r e f e r e n c e  i n  b l e a c h  b o t t l e s  
T r a n s p a r e n c y  p r e f e r e n c e  i n  b l e a c h  b o t t l e s  
I n t e r f a c e  o f  t h e  i n t e l l i g e n t  d e s i g n  s y s t e m  
S e l e c t i o n  o f  p r o d u c t s  o r  a t t r i b u t e s  f o r m  
S i z e  f o n n  
S h a p e  s e l e c t i o n  f o r m  
M a t e r i a l  s e l e c t i o n  f o n n  
F i l l e r  i n f o r m a t i o n  i n  b e t w e e n  t h e  t r a n s i t i o n  o f  t w o  w i n d o w s  
C o l o u r  s e l e c t i o n  f o r m  
G e o m e t r i c  s h a p e  s e l e c t i o n  f o r m  
T r a n s p a r e n c y  o p t i o n s  f o r m  
C u r v e  f o r m  
C o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r  f o r m  
H a n d - p o s i t i o n  a n d  I n d e n t a t i o n  f o r m  
I m p r e s s i o n  f o r m  
F i n a l  o u t p u t  s c r e e n  
M a t e r i a l  s e l e c t i o n  w i n d o w  o f  t h e  S i m p l e  L C A  m o d u l e  
S e c o n d  f o r m  i n  t h e  s i m p l e  L C A  m o d u l e  
T o t a l  e c o  i n d i c a t o r  v a l u e  a n d  a d v i s e  f o r m  i n  t h e  s i m p l e  L C A  m o d u l e  
S M S B  i n d e x  m o d u l e ' s  f i r s t  f o r m  
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1 . 0  I n t r o d u c t i o n  
C o m p u t e r  a i d e d  d e s i g n  ( C A D )  h a s  n o w  a  d a y ' s  b e c o m e  a l m o s t  i n d i s p e n s a b l e  i n  a n y  
k i n d  o f  e n g i n e e r i n g  d e s i g n .  O n g o i n g  r e s e a r c h  i s  c o n s t a n t l y  a d d i n g  n e w  f e a t u r e s .  
A m o n g  t h e  n e w  f e a t u r e s ,  i n p u t t i n g  i n t e l l i g e n c e  t o  t h e  C A D  p r o c e s s  i s  o n e  o f  t h e  
m o s t  c o m p l e x  t a s k s .  S o m e  o b j e c t i v e  a r t i f i c i a l  i n t e l l i g e n c e  f e a t u r e s  l i k e  t e c h n i c a l i t y ,  
f u n c t i o n a l i t y  e t c  h a v e  b e e n  s u c c e s s f u l l y  i n c o r p o r a t e d  a s  a  r e s u l t  o f  r e s e a r c h  d o n e  b y  
m a n y  r e s e a r c h e r s  w o r l d w i d e .  B u t  n o t  m u c h  r e s e a r c h  h a s  b e e n  d o n e  o n  a d d i n g  
s u b j e c t i v e  f e a t u r e s  l i k e  a e s t h e t i c a l  e v a l u a t i o n  o f  p r o d u c t  d e s i g n e d .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  
g r o w i n g  c o n s u m e r  c o n c e r n  w i t h  e n v i r o n m e n t a l  f r i e n d l i n e s s  r e q u i r e s  m a n u f a c t u r e r s  
t o  s e r i o u s l y  c o n s i d e r  t h i s  f a c t o r .  C o n s e q u e n t l y  t h e y  h a v e  a l l o c a t e d  r e s o u r c e  a n d  
f u n d i n g  o n  t h e  r e s e a r c h  a n d  d e v e l o p m e n t  o n  t h i s  s u b j e c t .  
I n  D u b l i n  C i t y  U n i v e r s i t y ,  t h e  C e n t r e  f o r  I n t e l l i g e n t  D e s i g n ,  E n g i n e e r i n g  A n a l y s i s  
a n d  S i m u l a t i o n  ( C - I D E A S ) ,  h a s  b e e n  w o r k i n g  o n  d i f f e r e n t  a s p e c t s  o f  d e s i g n ,  n a m e l y  
p r o d u c t  d e s i g n ,  s i m u l a t i o n ,  v i s u a l i s a t i o n ,  e t c .  I t  h a s  b e e n  p e r c e i v e d  t h a t  i n t e g r a t i o n  o f  
a e s t h e t i c s  a n d  e n v i r o n m e n t a l  c o n s i d e r a t i o n  i n  t h e  d e s i g n  p r o c e s s  w o u l d  b e  b e n e f i c i a l  
f o r  b o t h  m a n u f a c t u r i n g  e n t e r p r i s e s  a n d  s o c i e t y  a s  a  w h o l e .  S i n c e  t h e r e  i s  a  p e r c e i v e d  
g a p  i n  t h e  f i e l d  o f  d e s i g n  o f  a e s t h e t i c s  i m p l e m e n t a t i o n  t o  t h e  d e s i g n  s y s t e m ,  i t  h a s  
u n d e r t a k e n  t h s  p r o j e c t .  T h i s  p r o j e c t  d e a l s  w i t h  b o t h  d e s i g n  f o r  a e s t h e t i c s  a n d  d e s i g n  
f o r  e n v i r o n m e n t .  T h e  r e s e a r c h  p r o j e c t  h a s  b e e n  p u r s u e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  p h a s e s :  
1 .  E v a l u a t e  t h e  f e a s i b i l i t y  o f  b u i l d i n g  a n  i n t e l l i g e n t  d e s i g n  s y s t e m  t h a t  w o u l d  
i n c o r p o r a t e  e n v i r o n m e n t a l  a n d  a e s t h e t i c a l  c o n s i d e r a t i o n .  
2 .  T o  d e v e l o p  t h e  s y s t e m ,  g a t h e r  i n f o r m a t i o n  b y  d i f f e r e n t  m e a n s  ( e . g .  l i t e r a t u r e  
r e v i e w ,  s u r v e y  e t c ) .  
3 .  D e v e l o p  a n  i n t e l l i g e n t  c o m p u t e r - a i d e d  p r o d u c t  d e s i g n  s y s t e m  i n c o r p o r a t i n g  
c o n s i d e r a t i o n s  f o r  a e s t h e t i c a l  a n d  e n v i r o n m e n t a l  d e s i g n  i s s u e s .  
1 . 1  O u t l i n e  o f  t h e  i n t e l l i g e n t  d e s i g n  s y s t e m  













F i g u r e  1 . 1  :  F l o w c h a r t  o f  t h e  c o m p u t e r - a i d e d  d e s i g n  s y s t e m  
v e r y  e a r l y  p h a s e  o f  d e s i g n  i s  t h e  p r i m e  o b j e c t i v e  o f  t h e  p r o p o s e d  i n t e l l i g e n t  d e s i g n  
s y s t e m .  P r i m a r i l y ,  a  g u i d e l i n e  i s  t o  b e  p r e p a r e d  r e g a r d i n g  a e s t h e t i c s  a n d  
e n v i r o n m e n t a l  a t t r i b u t e s  o f  a  p a r t i c u l a r  p r o d u c t .  L a t e r  t h i s  g u i d e l i n e  w o u l d  b e  
t r a n s f o r m e d  i n t o  a  s o f t w a r e  m o d u l e  t h a t  w i l l  b e  e a s y  f o r  d e s i g n e r s  t o  u s e  d u r i n g  t h e i r  
d e s i g n .  
1 . 2  T h e s i s  S t r u c t u r e  
T h e  t h e s i s  i s  d i v i d e d  i n t o  f i v e  c h a p t e r s  a s  s u m m a r i s e d  b e l o w :  
C h a p t e r  T w o  
T h i s  c h a p t e r  d e s c r i b e s  t h e  b a c k g r o u n d  t o  t h e  r e s e a r c h  b y  
r e f e r e n c i n g  t o  l i t e r a t u r e  t o  d e m o n s t r a t e  w h a t  h a s  b e e n  
p r e v i o u s l y  a c h i e v e d  a n d  t h e r e b y  p u t t i n g  t h e  p r e s e n t  w o r k  
i n  c o n t e x t .  
C h a p t e r  T h r e e  T h e  m e t h o d s  a n d  p r o c e d u r e s  u s e d  t o  g a t h e r  t h e  
i n f o r m a t i o n  f o r  t h i s  s t u d y  a r e  d e s c r i b e d  i n  t h i s  c h a p t e r .  I t  
i n c l u d e s  s t a t i s t i c a l  m e t h o d s  a n d  a n a l y s i s  t e c h n i q u e s .  
C h a p t e r  F o u r  
T h e  d e t a i l  p r o c e d u r e s  o f  c o n d u c t i n g  t h e  f i r s t  s u r v e y ,  i t s  
r e s u l t s  a n d  a n a l y s i s  a r e  p r e s e n t e d  i n  t h i s  c h a p t e r .  T h e  f i r s t  
s u r v e y  w a s  c a r r i e d  o u t  a m o n g  D u b l i n  C i t y  U n i v e r s i t y  
( D C U ) ' s  s t u d e n t s  a n d  s t a f f .  
C h a p t e r  F i v e  
T h e  d e t a i l  p r o c e d u r e s  o f  c o n d u c t i n g  t h e  s e c o n d  s u r v e y ,  i t s  
r e s u l t s  a n d  a n a l y s i s  a r e  r e p o r t e d  i n  t h i s  c h a p t e r .  T h e  
s e c o n d  s u r v e y  w a s  c o n d u c t e d  a m o n g  t h e  r e s i d e n t s  o f  
D u b l i n  C i t y  a n d  i t s  s u b u r b .  
C h a p t e r  S i x  
T h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  S i m p l e  M a t e r i a l  S e l e c t i o n  f o r  
B o t t l e s  I n d e x  ( S M S B )  i s  d e s c r i b e d .  
C h a p t e r  S e v e n  
F o u r  m o d u l e s  d e v e l o p e d  a s  p a r t  o f  t h e  i n t e l l i g e n t  d e s i g n  
s y s t e m  a r e  d e p i c t e d  i n  t h i s  c h a p t e r .  T h e  f o u r  m o d u l e s  a r e  
t o t a l  d e s i g n  s c o r e ,  s i m p l e  l i f e  c y c l e  a n a l y s i s ,  S M S B  i n d e x  
a n d  g o l d e n  s e c t i o n  r u l e r .  
C o n c l u s i o n  a n d  s u g g e s t e d  f u t u r e  w o r k s  a r e  s t a t e d  h e r e .  
C h a p t e r  E i g h t  
C h a p t e r  T w o  -  L i t e r a t u r e  S u r v e y  
2 . 0  I n t r o d u c t i o n  
T h e  o b j e c t i v e s  o f  t h s  c h a p t e r  a r e  t o :  
I n t r o d u c e  t h e  f i e l d s  o f  P r o d u c t  D e s i g n ,  D e s i g n  f o r  A e s t h e t i c s ,  D e s i g n  f o r  
E n v i r o n m e n t a l  C o n s i d e r a t i o n ,  A r t i f i c i a l  I n t e l l i g e n c e ,  a n d  E x p e r t  S y s t e m .  
P r o v i d e  a  b r i e f  d e s c r i p t i o n  o f  p a s t  r e s e a r c h  a n d  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  a b o v e -  
m e n t i o n e d  f i e l d s .  
P r o v i d e  a  s u m m a r y  a n d  s h o r t  i l l u s t r a t i o n  o f  t h e  d i f f e r e n t  c o m p u t e r - a i d e d  d e s i g n  
t o o l s .  
P r o v i d e  a n  o v e r v i e w  o f  t h e  p r o p o s e d  i n t e l l i g e n t  d e s i g n  s y s t e m .  
C u s t o m e r s  c o m e  i n t o  t h e  f o r e f r o n t  o f  a t t e n t i o n  n o w  a  d a y ' s  s i n c e  c o m p e t i t i o n  h a s  
b e c o m e  i n t e n s e  a m o n g  m a n u f a c t u r e r s .  T h e r e f o r e ,  t o  w i n  c u s t o m e r s ,  c o m p a n i e s  h a v e  
t o  u s e  a l l  a v a i l a b l e  m e t h o d s .  P r e v i o u s l y  p r o d u c t s  w e r e  g e n e r a l l y  d e s i g n e d  w i t h o u t  
g i v i n g  d e e p  t h o u g h t  t o  s o m e  f a c t o r s  l i k e  a e s t h e t i c  o r  e n v i r o n m e n t a l  c o n s i d e r a t i o n ,  
e r g o n o m i c s ,  e t c .  N o w  t h e s e  f a c t o r s  h a v e  t o  b e  c o n s i d e r e d  s e r i o u s l y  i n  d e s i g n  t o  g e t  
h o l d  o f  t h e  m a r k e t .  E x a m i n i n g  t h r o u g h  a l l  a v a i l a b l e  l i t e r a t u r e ,  i t  h a s  b e e n  d e t e r m i n e d  
t h a t  t h o u g h  s o m e  m e t h o d s / t o o l s  a r e  a v a i l a b l e  f o r  a s s e s s i n g  d i f f e r e n t  a r e a s  o f  p r e s e n t  
p r o d u c t  d e s i g n  r e q u i r e m e n t s  b u t  t h e r e  i s  l i t t l e  a v a i l a b l e  o n  d e s i g n  f o r  a e s t h e t i c s  a n d  
d e s i g n  f o r  e n v i r o n m e n t a l  c o n s i d e r a t i o n  i n  a  c o m b i n e d  p a c k a g e .  H o w e v e r ,  i n t e g r a t i n g  
a l l  a s p e c t s  o f  d e s i g n  c o n s i d e r a t i o n s  i n  t h e  i n i t i a l  d e s i g n  p h a s e  w o u l d  b e  v e r y  m u c h  
e c o n o m i c a l  a n d  g o  a  l o n g  w a y  t o  m i n i m i z e  p r o d u c t  d e v e l o p m e n t  t i m e .  H e n c e  
i n t e g r a t i o n  o f  a e s t h e t i c  a n d  e n v i r o n m e n t a l  c o n s i d e r a t i o n  i n  d e s i g n  p r o c e s s  h a s  b e e n  
t a k e n  a s  t h e  r e s e a r c h  t o p i c  o f  t h e  w o r k  d e s c r i b e d  i n  t h i s  t h e s i s .  
2 . 1  D e f i n i t i o n s  
A  f e w  d e f i n i t i o n s  o r  b r i e f  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  t e r m s  r e l a t e d  t o  t h e  p r e s e n t  r e s e a r c h  
h a v e  b e e n  g i v e n  i n  t h e  f o l l o w i n g :  
2 . 1 . 1  C o m p u t e r - a i d e d  D e s i g n  ( C A D )  
G r o o v e r  a n d  E m r n e r s  [ I ]  o f  L e i g l i  U n i v e r s i t y  d e f i n e  C 4 D  a s :  " ' C o m p u t e r - a i d e d  
D e s i g n  ( C A D )  c a n  b e  d e f i n e d  a s  t h e  u s e  o f  c o r n p u t e r  s y s t e i n  t o  a s s i s t i n g  t h e  c r e a t i o n ,  
m o d i f i c a t i o n ,  a n a l y s i s ,  o r  o p t i m i z a t i o n  o f  a  d e s i g n . "  W h i l e  R e s a n t  [ 2 ]  d e f i n e s  C : A D  
a s :  " C o m p u t e r - a i d e d  D e s i g n  ( C A D )  i s  a  t e c h n i q u e  i n  w h i c h  m a i l  a n d  m a c h i n e  a r c  
b l e n d e d  i n t o  a  p r o b l e i n - s o l v i n g  t e a m ,  i n t i m a t e l y  c o u p l i n g  t h e  b e s t  c h a r a c t e r i s t i c s  o n  
e a c h .  T h e  r e s u l t  o f  t h i s  c o m b i n a t i o n  w o r k s  b e t t e r  t h a n  e i t h e r  m a n  o r  m a c h i n e  w o u l d  
w o r k  a l o n e ,  a n d  b y  u s i n g  a  n l - u l t i - d i s c i p l i n e  a p p r o a c h  i t  o f f e r s  t h e  a d v a n t a g e  o f  
i n t e g r a t e d  t e a m - w o r k . "  F e l l o w s ' s  [ 3 ]  d e f i n i t i o n  o f  C A D  i s  a s  f o l l o w s :  " ' I n  t h e  b r o a d e r  
s e n s e  o f  m e a n i n g ,  C o m p u t e r - a i d e d  D e s i g n  ( C A D )  r e f e r s  t o  a n y  a p p l i c r i t i o n  o f  a  
c o m p u t e r  t o  t h e  s o l u t i o n  o f  d e s i g n  p r o b l e m s .  H o w e v e r ,  t h e  g e n e r a l l y  a c c e p t e d  a n d  
s o m e w h a t  r e s t r i c t e d  m e a n i n g  i s  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  c o n i p u t e r s  t o  e n g i n e e r i n g  d e s i g n  
p r o b l e m s  w h e r e i n  a n  e x t e n s i v e  u s e  i s  m a d e  o f  c o m p u t e r   g r a p h i c , ^ . "  
W h i l e  t w e n t y  y e a r s  a g o  C A D  w a s  t a k e n  t o  m e a n  c o i p - u t e r - s i d e d  d r a w i n g  a n d  
n o t h i n g  m o r e ,  t o d a y  t h e  t e r m  a p p l i e s  t o  t h e  w h o l e  s p h e r e  o f  p r o d u c t  d e s i p  f r o m  c o r e  
d e s i g n ,  f i n i t e  e l e m e n t  a n a l y s i s  ( F E A )  t o  v i r t u a l  r e a l i t y  t e c h n i q u e s .  
2 . 1 . 2  D a t a b a s e  
A b i t e b o u l  e t  a l .  [ 4 ]  d e l - i n e  d a t a b a s e  a s :  " A  l a r g e  a m o u n t  o f  d a t a  s t o r e d  i n  a  c o n i p u t e r  
i s  c a l I e d  a  d a t a b a s e .  T h e  b a s i c  s o i t w a r e  t h a t  s u p p a r t s  t h e  m a n a g e m e n t  o f  t h i s  d a t a  i s  
c a l l e d  a  d a t a b a s e  m a n a g e m e n t  s y s t e i n  ( D B M S ) . ' '  
W h i l e  E l n i a s r i  a n d  N a v a t h e  [ 5 ]  s p e c i f y  d a t a b a s e  a s :  " A  d a h b a s e  i s  a  c o l l e c t i o n  o f  
r e l a t e d  d a t a .  A  d a t h a s e  h a s  t h e  f o l l o w i n g  i m p l i c i t  p r o p e r t i e s :  
-  A  d a t a b a s e  r e p r e s e n t s  s o m e  a s p e c t  o f  r e a l  w o r l d :  s o l n e t i ~ n e s  c a l l e d  t h e  m i n i  ~ v o r l d  
o r  t h c  U n i v e r s c  o f  D i s c o u r s e  ( U o D ) .  C h a n g e s  t o  t l ~ c  m i n i - w o r l d  a r c  r c t l c c t c d  i n  t h e  
d a t a b a s e .  
-  A  d a t a b a s e  i s  a  l o g i c a l l y  c o h e r e n t  c o l l e c t i o n  o S  d a t a  w i t h  s o m e  i n h e r e n t  m e a n i n g .  A  
r a n d o m  a s s o r t i n e n t  o f  d a t a  c a n n o t  c o i ~ e c t l y  b e  r e f e r r e d  t o  a s  a  d a t a b a s e .  
-  A  d a t a b a s c  i s  d e s i g n e d ,  b u i l t ,  a n d  p o p u l a t e d  w i t h  d a t a  f o r  a  s p e c i f i c  p u r p o s e .  I t  h a s  
a n  i n t e i ~ d e d  g o u p  o f  u s e r s  a n d  s o m c  p r e c o n c e i v e d  a p p l i c a t i o n s  i n  w h i c h  t h e s e  u s c r s  
a r e  i n t e r e s t e d .  
I n  o t h e r  w o r d s ,  a  d a t a b a s e  h a s  s o m e  s o u r c e  f r o m  w h i c h  d a t a  a r e  d e r i v e d ,  s o m e  
d e g r e e  o f  i n t e r a c t i o n  w i t h  e v e n t s  i n  t h e  r e a l  w o r l d ,  a ~ l d  a n  a u d i e n c e  t h a t  i s  a c t i v e l y  
i n t e r e s t e d  i n  t h e  c o n t e n t s  o f  t h e  d a t a b a s e . "  
D a t e s  163 d e f i n e s  d a t a b a s e  a s :  "  A  d a t a b a s e  i s  e s s e n t i a l l y  l l o t l z i n g  m o r e  t h a n  a  
c o m p u t e r i z e d  r e c o r d - l t e c p j n g  s y s t e m .  T l ~ c  d a t a b a s c  i t s e l f  c a n  b e  r e g a r d e d  a s  a  k i n d  o f  
e l e c t r o n i c  f i l l i n g  c a b i n e t - t h a t  i s ,  a s  a  r e p o s i t o r y  f o r  a  c o l l e c t i o ~ ~  o f  c o n ~ p u t e r i z c d  d a t a  
f i l e s . "  U l l m a n  a n d  W i d o m  [ 7 ]  p r o v i d e  a n o t h e r  d e f i n i t i o n  o f  d a t a b a s e  a s :  " I n  e s s e n c e  
a  d a t a b a e  i s  n o t h i n g  m o r e  t h a n  a  c o l l e c t i o n  o f  i n f o r n ~ a t i o n  t h a t  e x i s t s  o v e r  a  l o n g  
p e r i o d  o f  t i n r e :  o f t e n  i n a n y  y e a r s .  I n  c o l n l n o n  p a r l a ~ l c e ,  t h e  t e r m  d a t a b a s e  r e f e r s  t o  a  
c o l l e c t i o n  o f  d a t a  t h a t  i s  m a n a g e d  b y  a  d a t a b a s e  m a n a g e m e n t  s y s t e m ,  a l s o  c a l l e d  a  
D B M S ,  o r j u s t  d a t a b a s e  s y s t e m . ' "  
2 . 2  P r o d u c t  D e s i g n  
S i n c e  t h e  r e s e a r c h  p r e s e n t e d  i n  t h i s  t h e s i s  i s  f o c u s e d  o n  d e s i g n  o f  t h e  p r o d u c t ,  i t  i s  
i m p o r t a n t  t o  e x a m i n e  d i f f e r e n t  d e s i g n  t h e o r i e s  t o  f i n d  t h e  m o s t  a p p r o p r i a t e  o n e  t o  t h e  
p r e s e n t  r e s e a r c h  w o r k .  A l t h o u g h  a l l  b a s i c  p r o d u c t  d e s i g n  c y c l e s  f o l l o w  a  g e n e r i c  
c o n l m o n  p a t h ,  a n y  s m a l l  a d d i t i o n  w o u l d  m a k e  a  h u g e  d i f f e r e n c e  t o  a  p a r t i c u l a r  
p r o d u c t  d e s i g n ,  e s p e c i a l l y  w h e n  d e a l i n g  w i t h  t h e  s u b j e c t i v e  r e a l m  o f  a e s t h e t i c s .  S o  i n  
t h i s  s e c t i o n ,  a  f e w  d e s i g n  d e f i n i t i o n s  w i l l  b e  e x p l o r e d .  S o m e  t h e o r i e s  a n d  m o d e l s  w i l l  
a l s o  b e  d e s c r i b e d  b r i e f l y .  
2 . 2 . 1  D e s i g n  
I n  g e n e r a l  t e r m s ,  d e s i g n  i s  t h e  s y n e r g y  o f  c r e a t i v e  m a n i p u l a t i o n  o f  a v a i l a b l e  
k n o w l e d g e  t o  c a t e r  a  p a r t i c u l a r  s e t  o f  r e q u i r e m e n t s .  T h e  I C S I D  ( I n t e r n a t i o n a l  
C o u n c i l  o f  S o c i e t i e s  o f  I n d u s t r i a l  D e s i g n )  [ 8 ]  s p e c i f i e s  d e s i g n  i n  t h e  f o l l o w i n g  w a y :  
" D e s i g n  i s  a  c r e a t i v e  a c t i v i Q  w h o s e  a i m  i s  t o  e s t a b l i s h  t h e  m ~ l t i ~ f a c e t e d  q t ~ a l i t i e s  o f  
o b j e c t s ,  p r o c e s s e s ,  s e r v i c e s  a n d  t h e i r  s y s t e m s  i n  w h o l e  l g e - c y c l e s .  T h e r e f o r e ,  d e s i g n  
i s  t h e  c e n t r a l  f a c t o r  o f  t h e  i n n o v a t i v e  h u m a n i z a t i o n  o f  t e c h n o l o g i e s  a n d  t h e  c r u c i a l  
f a c t o r  o f  c u l t u r a l  a n d  e c o n o m i c  e x c h a n g e . "  T h e  M i n i s t r y  o f  I n t e r n a t i o n a l  T r a d e  a n d  
D e s i g n ,  J a p a n  [ 9 ]  d e f i n e s  d e s i g n  a s :  " D e s i g n  i s  m o r e  t h a n  s h a p e ,  c o l o u r  a n d  
d i m e n s i o n s  o f  p r o d u c t s .  D e s i g n  i s  t h e  d e c i s i o n - m a k i n g  p r o c e s s  t h a t  d e a l s  w i t h  t h e  
m a n i f e s t a t i o n  o f  o b j e c t s  w i t h  c o n s i d e r a t i o n  t o  e c o n o m y  a n d  t e c h n i c a l  f u n c t i o n s  a n d  
i n  a n s w e r  t o  v a r i o u s  c o n s u m e r  d e m a n d s " .  
C r o s s  [ l o ]  d e p i c t s  m o d e m  d e s i g n  a s  f o l l o w s :  " P e r h a p s  a  w a y  t o w a r d s  u n d e r s t a n d i n g  
t h i s  m o d e m  d e s i g n  a c t i v i t y  i s  t o  b e g i n  a t  t h e  e n d ;  t o  w o r k  b a c k w a r d s  f r o m  t h e  p o i n t  
o f  w h e r e  d e s i g n i n g  i s  f i n i s h e d  a n d  m a k i n g  c a n  s t a r t .  I f  m a k i n g  c a n n o t  s t a r t  b e f o r e  
d e s i g n i n g  i s  f i n i s h e d ,  t h e n  a t  l e a s t  i t  i s  c l e a r  w h a t  t h e  d e s i g n  p r o c e s s  h a s  t o  a c h i e v e .  
I t  h a s  t o  p r o v i d e  a  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  a r t e f a c t  t h a t  i s  t o  b e  m a d e . "  I n  t h i s  d e s i g n  
p r o c e s s  d e s c r i p t i o n ,  a l m o s t  n o t h i n g  i s  l e f t  t o  t h e  d i s c r e t i o n  o f  t h o s e  i n v o l v e d  i n  t h e  
p r o c e s s  o f  m a k i n g  t h e  a r t e f a c t - i t  i s  s p e c i f i e d  d o w n  t o  t h e  m o s t  d e t a i l e d  d i m e n s i o n s ,  
t o  t h e  k i n d s  o f  s u r f a c e  f i n i s h e s ,  t o  t h e  m a t e r i a l s ,  t h e i r  c o l o u r s ,  a n d  s o  o n .  H e  a l s o  
p o i n t s  o u t  t h a t  t h e  f o c u s  o f  a l l  d e s i g n  a c t i v i t i e s  i s  t o  p r o v i d e  a  f i n a l  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  
p r o p o s e d  a r t e f a c t .  
2 . 2 . 2  G e n e r a l  P r o d u c t  D e v e l o p m e n t  C y c l e  
T h e  g e n e r a l  p r o d u c t  d e v e l o p m e n t  c y c l e  c a n  b e  d e s c r i b e d  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  f l o w  
c h a r t :  
F i g u r e  2 . 1 :  P r o d u c t  D e v e l o p m e n t  C y c l e  [ I  11 
T h a t  i s  a t  f i r s t  d e s i g n ,  t h e n  p r o t o t y p i n g ,  h a r d w a r e  t e s t i n g ,  p r o c e s s  p l a n n i n g ,  f u l l  
p r o d u c t i o n  o r  i n s p e c t i o n  r e s p e c t i v e l y .  H o w e v e r  f e e d b a c k  i s  i m p a r t e d  f r o m  e v e r y  
s t a g e .  A n d  t h e  f o c u s  o f  t h i s  r e s e a r c h  m e n t i o n e d  i n  t h i s  t h e s i s  w o u l d  b e  o n  t h e  v e r y  
f i r s t  p o r t i o n ,  t h a t  i s  t h e  v e r y  b a s i c  d e s i g n  s t a g e .  
N i g e l  [ l o ]  p r e s e n t s  a  s i m p l e  f o u r - s t a g e  m o d e l  o f  t h e  d e s i g n  p r o c e s s  a s  s h o w n  i n  
F i g 2 . 2 . I t  c o n s i s t s  o f  f o u r  s t a g e s - e x p l o r a t i o n ,  g e n e r a t i o n ,  e v a l u a t i o n  a n d  
c o m m u n i c a t i o n .  A t  f i r s t ,  d e s i g n e r s  h a v e  t o  e x p l o r e  t h r o u g h  a v a i l a b l e  i n f o r m a t i o n .  
E x p l o r a t i o n  
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E v a l u a t i o n  
F i g u r e  2 . 2  :  A  s i m p l e  f o u r - s t a g e  m o d e l  o f  t h e  d e s i g n  p r o c e s s  
I n  t h i s  s t a g e ,  d e s i g n e r s  m a y  d r a w  s k e t c h e s  o f  t h e  t e n t a t i v e  d e s i g n  a n d  s e e  w h e t h e r  i t  
s a t i s f i e s  t h e  o b j e c t i v e s  o f  t h a t  d e s i g n .  B e c a u s e  n o r m a l l y  t h e r e  i s  n o  s h o r t  c u t  o r  
s t r a i g h t f o r w a r d  w a y  t o  g e n e r a t e  a n  o p t i m u m  s o l u t i o n  f i - o m  t h e  d a t a  o r  i n f o r m a t i o n  
p r o v i d e d .  T h e  n e x t  p a r t  i s  t o  g e n e r a t e  a  d e s i g n  p r o p o s a l .  T h i s  g e n e r a t i o n  r e q u i r e s  
c r e a t i v i t y  o n  p a r t  o f  t h e  d e s i g n e r .  T h i s  d e s i g n  p r o p o s a l  i s  t h e n  c h e c k e d .  A t  t h i s  s t a g e ,  
t h e  d e s i g n  m i g h t  h a v e  t o  b e  m o d i f i e d  a c c o r d i n g  t o  e r r o r s  d i s c o v e r e d  d u r i n g  c h e c k i n g .  
T h u s  g e n e r a t i o n  a n d  e v a l u a t i o n  f o n n  a n  i t e r a t i v e  p r o c e s s .  I n  t h e  f i n a l  s t a g e ,  t h e  
d e s i g n  h a s  t o  b e  c o m m u n i c a t e d  f o r  m a n u f a c t u r i n g .  T h e  m o s t  c o n v e n i e n t  w a y  o f  t h i s  
c o m m u n i c a t i o n  i s  d r a w i n g .  H e r e  t h e  d r a w i n g  m u s t  b e  p r e c i s e  a n d  s h o u l d  b e  d r a w n  
m a i n t a i n i n g  s t a n d a r d  r u l e s  a n d  c o n v e n t i o n s .  A t  p r e s e n t ,  n u m e r o u s  c o m p u t e r - a i d e d  
d e s i g n  t o o l s  a r e  a v a i l a b l e  o n  t h e  m a r k e t  a n d  s o  t h e  d e s i g n  m i g h t  b e  c r e a t e d  a n d  l a t e r  
c o m m u n i c a t e d  u s i n g  t h e  f o r m a t  s u p p o r t e d  b y  t h e  s p e c i f i c  C A D  t o o l s ;  t h e r e f o r e  i t  i s  
n o t  n e c e s s a r y  t h a t  d e s i g n  m u s t  b e  o n  p a p e r - b a s e d  d r a w i n g .  
2 . 2 . 3  C o n c u r r e n t  D e s i g n  
T h e  c o n c u r r e n t  d e s i g n  a n d  m a n u f a c t u r i n g  p r o c e s s  i s  d e p i c t e d  i n  F i g u r e  2 . 3 .  W h e n  a  
C A D  m o d e l  o f  t h e  p r o d u c t  i s  m a d e ,  i t  i s  e v a l u a t e d  w i t h  r e g a r d  t o  d i f f e r e n t  a s p e c t s ,  
e . g .  p e r f o r m a n c e  e v a l u a t i o n ,  r e l i a b i l i t y  e v a l u a t i o n ,  m a n u f a c t u r i n g  c o s t  e t c .  
- - - - - - - -  
F i g u r e  2 . 3 :  C o n c u r r e n t  D e s i g n  a n d  M a n u f a c t u r i n g  C y c l e  [ 1 2 ]  
F o r  p e r f o r m a n c e  e v a l u a t i o n ;  f i n i t e  e l e m e n t  a n a l y s i s  ( F E A ) ,  t h e r m a l  a n a l y s i s  e t c .  
c o u l d  b e  c a r r i e d  o u t .  M a n u f a c t u r i n g  a n d  c o s t  e v a l u a t i o n  m e t h o d s  i n c l u d e  D F M ,  
C M A ,  C A P P ,  C o s t ,  e t c .  R e l i a b i l i t y  m e t h o d s  i n c l u d e  M o n t e  C a r l o ,  F O R M ,  S O R M  
m e t h o d s .  A l l  o f  t h e s e  e v a l u a t i o n  p r o c e s s e s  f a l l  u n d e r  t h e  f i e l d  o f  k n o w l e d g e  b a s e d  
e n g i n e e r i n g  ( I S B E ) .  T h e n  i t  f o l l o w s  t h e  g e n e r a l  p r o d u c t  g u i d e l i n e  a s  r a p i d  
p r o t o t y p i n g ,  h a r d w a r e  t e s t ,  m a n u f a c t u r i n g ,  p r o d u c t i o n ,  i n s p e c t i o n  a n d  f e e d b a c k  i s  
p r o v i d e d  a s  b e f o r e  o n  e v e r y  s t a g e .  
2 . 2 . 4  D e s i g n  M o d e l s  
G e n e r a l l y  d e s i g n  m o d e l s  a r e  c l a s s i f i e d  i n t o  t w o  g r o u p s  a s  f o l l o w s  [ l o ] :  
D e s c r i p t i v e  m o d e l s  
P r e s c r i p t i v e  m o d e l s  
D e s c r i p t i v e  m o d e l  o f  t h e  d e s i g n  p r o c e s s  i s  a  s o l u t i o n - f o c u s e d  n a t u r e  o f  d e s i g n  
t h i n k i n g .  T h e s e  m o d e l s  p u t  m o r e  i m p o r t a n c e  o n  g e n e r a t i n g  a  s o l u t i o n  c o n c e p t  e a r l y  
i n  t h e  d e s i g n .  A t  f i r s t ,  a  s o l u t i o n  i s  t h o u g h t  o f  u s i n g  p r e v i o u s  k n o w l e d g e  o f  
d e s i g n e r s ,  g e n e r a l  g u i d e l i n e s ,  r u l e s  o f  t h u m b s ,  e t c .  I t  c a n  b e  t e r m e d  a s  a  h e u r i s t i c  
p r o c e s s .  L a t e r  t h i s  i n i t i a l  s o l u t i o n  i s  s u b j e c t e d  t o  a n a l y s i s ,  e v a l u a t i o n ,  r e f i n e m e n t  a n d  
d e v e l o p m e n t .  T h e  f o u r - s t a g e  m o d e l  d e s c r i b e d  e a r l i e r  i s  a n  e x a m p l e  o f  d e s c r i p t i v e  
m o d e l s  o f  t h e  d e s i g n  p r o c e s s .  A n o t h e r  d e s c r i p t i v e  m o d e l  d e v e l o p e d  b y  F r e n c h  i s  
p r e s e n t e d  l a t e r .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  p e r s p e c t i v e  m o d e l s  e m p h a s i z e  o n  o r g a n i s e d  a n d  
i m p r o v e d  w a y s  o f  d e a l i n g  w i t h  t h e  d e s i g n  p r o c e s s .  T h e y  s u g g e s t  u n d e r s t a n d i n g  t h e  
d e s i g n  p r o b l e m  t h o r o u g h l y  a n d  t h e n  g o i n g  f o r  a  s o l u t i o n .  T h r e e  p r o m i n e n t  
p r e s c r i p t i v e  m o d e l s  a r e  d e s c r i b e d  l a t e r .  
2 . 2 . 5  F r e n c h ' s  M o d e l  
F r e n c h  [ l o ]  d e v e l o p e d  a  d e t a i l e d  m o d e l  o f  d e s i g n  p r o c e s s  b a s e d  o n  t h e  f o l l o w i n g  
f o u r  c o r e  a c t i v i t i e s :  
I .  A n a l y s i s  o f  t h e  p r o b l e m  
2 .  C o n c e p t u a l  d e s i g n  
3 .  E m b o d i m e n t s  o f  s c h e m e s  
4 .  D e t a i l i n g  
;....,' . - -  
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F i g u r e  2 . 4 :  F r e n c h ' s  m o d e l  o f  t h e  d e s i g n  p r o c e s s  [ l o ]  
1 0  
T h i s  m o d e l  i s  s h o w n  i n  F i g  2 . 5 .  I n  h i s  m o d e l ,  a t  f i r s t  n e e d  o f  t h e  d e s i g n  i s  t o  b e  
c l a r i f i e d  a n d  a n a l y s i s  o f  t h e  p r o b l e m  s h o u l d  b e  d o n e .  N e e d  g e n e r a l l y  h a s  t h r e e  
e l e m e n t s :  
A  s t a t e m e n t  o f  t h e  d e s i g n  p r o b l e m  
L i m i t a t i o n s  p l a c e d  u p o n  t h e  s o l u t i o n  
T h e  c r i t e r i o n  o f  e x c e l l e n c e  t o  b e  w o r k e d  t o  
C o n c e p t u a l  d e s i g n  f o l l o w s  t h e  s t a t e m e n t  o f  t h e  p r o b l e m .  T h s  p h a s e  t a k e s  t h e  
p r o b l e m  a n d  g e n e r a t e s  b r o a d  s o l u t i o n s  i n  t h e  f o r m  o f  s c h e m e s .  T h e  n e x t  p h a s e  i s  
e m b o d i m e n t  o f  s c h e m e  w h e r e  t h e  s c h e m e s  a r e  w o r k e d  u p  i n  g r e a t e r  d e t a i l .  I f  t h e r e  i s  
m o r e  t h a n  o n e  s o l u t i o n ,  a  f i n a l  c h o i c e  b e t w e e n  t h e m  i s  m a d e .  T h e  o u t p u t  o f  t h i s  
p h a s e  i s  u s u a l l y  a  s e t  o f  g e n e r a l  a r r a n g e m e n t  d r a w i n g s .  D e t a i l i n g  i s  t h e  l a s t  p h a s e  
w h e r e  m a n y  s m a l l  b u t  e s s e n t i a l  p o i n t s  o f  t h e  d e s i g n  h a v e  t o  b e  d e c i d e d .  T h e  d e t a i l i n g  
w o r k s  s h o u l d  b e  o f  g o o d  q u a l i t y  o t h e r w i s e  d e l a y  o r  e x p e n s e  o r  e v e n  f a i l u r e  m i g h t  b e  
i n c u r r e d .  I n  t h s  m o d e l ,  f e e d b a c k  i s  p r o v i d e d  f r o m  a l l  t h e  i n t e r m e d i a t e  p h a s e s  t o  
d e s i g n e r s ,  e s p e c i a l l y  a  l o t  o f  f e e d b a c k  f r o m  e m b o d i m e n t  o f  d e s i g n  s c h e m e s  p h a s e .  
2 . 2 . 6  J o h n ' s  M o d e l  
J o h n  [ l o ]  p r e s e n t e d  a  b a s i c  p e r s p e c t i v e  m o d e l  o f  t h e  d e s i g n  p r o c e s s .  I t  c o n s i s t s  o f  
t h r e e  p h a s e s :  
1 .  A n a l y s i s  
2 .  S y n t h e s i s  
3 .  E v a l u a t i o n  
I n  t h e  a n a l y s i s  p h a s e ,  a l l  d e s i g n  r e q u i r e m e n t s  a r e  l i s t e d  a n d  t h e s e  a r e  r e d u c e d  t o  a  
c o m p l e t e  s e t  o f  l o g i c a l l y  r e l a t e d  p e r f o r m a n c e  s p e c i f i c a t i o n s .  I n  t h e  s y n t h e s i s  p h a s e ,  
p o s s i b l e  s o l u t i o n s  a r e  t o  b e  f o u n d  f o r  e a c h  i n d i v i d u a l  p e r f o r m a n c e  s p e c i f i c a t i o n .  
T h e n  c o m p l e t e  d e s i g n s  a r e  t o  b e  b u i l t .  I n  t h e  e v a l u a t i o n  s t a g e ,  d i f f e r e n t  a l t e r n a t i v e  
d e s i g n s  h a v e  t o  b e  e v a l u a t e d  o n  t h e  b a s i s  o f  o p e r a t i o n ,  m a n u f a c t u r e  a n d  s a l e s  a n d  
e v e n t u a l l y  f i n a l  d e s i g n  i s  t o  b e  s e l e c t e d .  
2 . 2 . 7  A r c h e r ' s  M o d e l  
A r c h e r  [ l o ]  d e v e l o p e d  a  m o r e  d e t a i l e d  p e r s p e c t i v e  m o d e l  a s  s u i n r n a r i z e d  i n  F i g u r e  
2 . 6 .  
F i g u r e  2 . 5 :  A r c h e r ' s  m o d e l  o f  t h e  d e s i g n  p r o c e s s  [ l o ]  
I t  i n c l u d e s  i n t e r a c t i o n s  w i t h  t h e  w o r l d  o u t s i d e  o f  t h e  d e s i g n  p r o c e s s  i t s e l f ,  s u c h  a s  
i n p u t  f r o m  t h e  c l i e n t ,  t h e  d e s i g n e r ' s  t r a i n i n g  a n d  e x p e r i e n c e  e t c .  A t  f i r s t ,  c r u c i a l  
i s s u e s  a r e  t o  b e  e s t a b l i s h e d  a n d  a  c o u r s e  o f  a c t i o n  s h o u l d  b e  p r o p o s e d .  N e x t  d a t a  w i l l  
b e  c o l l e c t e d ,  c l a s s i f i e d  a n d  s t o r e d .  T h e n  s u b  p r o b l e m s  a r e  t o  b e  i d e n t i f i e d  a n d  
p e r f o r m a n c e  s p e c i f i c a t i o n ,  r e a p p r a i s a l  o f  t h e  p r o p o s e d  p r o g r a m m e  a n d  e s t i m a t i o n  a r e  
t o  b e  d o n e .  I n  t h e  s y n t h e s i s  s t a g e ,  o u t l i n e  d e s i g n  p r o p o s a l s  w i l l  b e  p r e p a r e d .  
T h e n  p r o t o t y p e  d e s i g n s  a r e  t o  b e  d e v e l o p e d  a n d  v a l i d a t i o n  s t u d i e s  s h o u l d  b e  
e x e c u t e d .  F e e d b a c k  i s  p r o v i d e d  f r o m  a l l  i n t e r m e d i a t e  s t e p s .  T h e  o u t p u t  i s  t h e  
c o m m u n i c a t i o n  o f  a  s p e c i f i c  s o l u t i o n .  A r c h e r  a g a i n  s u m m a r i z e d  t h e  p r o c e s s  i n t o  
t h r e e  b r o a d  p h a s e s :  a n a l y t i c a l ,  c r e a t i v e  a n d  e x e c u t i v e .  T h e s e  p h a s e s  a r e  s h o w n  i n  
F i g u r e  2 . 7 .  
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F i g u r e  2 . 6 :  A r c h e r ' s  t h r e e - p h a s e  s u m m a r y  m o d e l  o f  t h e  d e s i g n  p r o c e s s  [ l o ]  
O b s e r v a t i o n  
M e a s u r e m e n t  
I n d u c t i v e  
A n a l y t i c a l  p h a s e  r e q u i r e s  o b j e c t i v e  o b s e r v a t i o n  a n d  i n d u c t i v e  r e a s o n i n g ;  t h e  c r e a t i v e  
p h a s e  r e q u i r e s  i n v o l v e m e n t ,  s u b j e c t i v e  j u d g e m e n t  a n d  d e d u c t i v e  r e a s o n i n g .  O n c e  t h e  
c r u c i a l  d e c i s i o n s  a r e  m a d e  i n  t h e  c r e a t i v e  s t a g e ,  t h e  d e s i g n  p r o c e s s  c o n t i n u e s  w i t h  
w o r k i n g  d r a w i n g s ,  s c h e d u l e s  e t c .  
2 . 2 . 8  H u b k a ' s  M o d e l  
H u b k a  [ 1 3 , 1 4 ]  v i e w e d  d e s i g n  a s  a  t r a n s f o r m a t i o n  p r o c e s s  a n d  h i s  m o d e l  h a s  t h e  
f o l l o w i n g  s t e p s :  
D e s i g n e r s  
W o r k i n g  m e a n s  
D e s i g n  I n f o r m a t i o n  S y s t e m s  
D e s i g n  M a n a g e m e n t  
F e e d b a c k  
I n f o r m a t i o n  N e e d s  
O u t c o m e  I n f o r m a t i o n  t h a t  i s  g e n e r a l l y  t e c h n i c a l  t h i n g s  
T h e  o p e r a n d  o f  t h e  t r a n s f o r m a t i o n  p r o c e s s  i s  i n f o r m a t i o n ,  t h e  i n p u t  i s  d e s i g n  
r e q u i r e m e n t s  a n d  t h e  o u t p u t  i s  d e t a i l e d  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  p r o d u c t  m o d e l .  
N o r m a l l y  t h e  o u t p u t  i s  p r o v i d e d  i n  t h e  f o r m  o f  g e o m e t r i c  o r  t e x t u a l  o r  n u m e r i c  
r e p r e s e n t a t i o n .  T h i s  d e s i g n  p r o c e s s  i s  a f f e c t e d  b y  s o m e  k e y  a s p e c t s  a s  s t a t e d  b y  
H u b k a  a r e :  
H u m a n  o p e r a t o r s  
W o r k i n g  i l l e a n s  
D e s i g n  I n f o r m a t i o n  
D e s i g n  M a n a g e m e n t  
A c t u a l l y  t h e  c o h e r e n t  m i x  o f  a l l  t h e s e  w i l l  e n s u r e  a  s u c c e s s f u l  d e s i g n .  
2 . 2 . 9  P u g h ' s  M o d e l  
P u g h  [ 1 5 ]  v i s u a l i s e d  t h e  d e s i g n  p r o c e s s  w i t h i n  a  t o t a l  d e s i g n  f r a m e w o r k .  H e  u s e d  a  
d e s i g n  c o r e  t o  d e p i c t  t h e  p r o c e s s  a s  s h o w n  i n  F i g u r e  2 . 8 .  I t  i s  a  t y p i c a l  d e s i g n  m o d e l  
a l m o s t  u n i v e r s a l l y  u s e d .  T h e  s t e p s  a r e -  m a r k e t ,  s p e c i f i c a t i o n ,  c o n c e p t  d e s i g n ,  d e t a i l  
m a n u f a c t u r e  a n d  l a s t l y  s e l l .  I n  t h i s  m o d e l ,  i n  e v e r y  s t a g e  a  t r i a l  a n d  e r r o r  p r o p o s i t i o n  
i s  u s e d  t o  f i n e - t u n e  t h e  p r o d u c t .  
M a r k e t  
+I+ 
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F i g u r e  2 . 7 :  P u g h ' s  M o d e l  
2 . 2 . 1 0  D e  B o e r ' s  M o d e l  
D e  B o e r  [ 1 6 ]  d e v e l o p e d  a  f i v e  s t a g e  g e n e r i c  m o d e l  f o r  d e s i g n  a n d  d e c i s i o n - m a k i n g ,  
w h i c h  i s  d e p i c t e d  i n  T a b l e  2 . 1 .  H e  d e s c r i b e d  t h e  b a s i c  g e n e r i c  p r o c e s s  i n  a n y  k i n d  o f  
d e s i g n  w i t h  a  p r e c i s e  f o r m .  F o r  e x a m p l e ,  i n  t h e  d e s i g n  p r o c e s s  o f  a  m i n e r a l  w a t e r  
b o t t l e ,  a t  f i r s t  t h e  a t t r i b u t e s  o f  t h e  p r o p o s e d  d e s i g n  a r e  t o  b e  i d e n t i f i e d .  
T a b l e  2 . 1  :  D e  B o e r  M o d e l  
P h a s e  
D i a g n o s e  
P l a n  
I  
D e v e l o p  
I m p l e m e n t  
R e v i e w  
A c t i v i t i e s  1  S y n o n y m s  
I d e n t i f y  a n d  d e p i c t  t h e  
p r o b l e m  
W h a t ?  W h y ?  G o /  N o  G o  
O r g a n i s e  t h e  w o r k s  t o  b e  
d o n e  b e f o r e h a n d  
H o w - w h o - w h e n - w h e r e ?  
P u t  f o r w a r d  i n  t h e  p l a n  i n  
r e a l  t e r m s  
B r i n g  i n t o  e f f e c t  
H a v e  l o o k  i n t o  t h e  
o u t c o m e  
F o r m u l a t e ,  d r a f t ,  d e s i g n ,  
p r e p a r e  
E x e c u t e ,  p r o d u c e  
M e a s u r e ,  A c c e s s ,  
I  
A p p r a i s e ,  C o n c l u d e ,  
I m p r o v e .  C o r r e c t ,  R e f i n e  
F o r  i n s t a n c e ,  s i z e ,  c o l o u r ,  s h a p e  a n d  o t h e r  a s p e c t s  o f  t h e  b o t t l e .  T h e n  a  p l a n  f o r  l a t e r  
d e s i g n  p h a s e s  i s  t o  b e  p r e p a r e d .  A  d r a f t  d r a w i n g  s h o u l d  b e  p r o d u c e d  t o  b r i n g  t h e  
d e s i g n  i n t o  a c t i v e  o r  v i s i b l e  s t a t e .  E x p e r t s  w i l l  v e r i f y  d i f f e r e n t  a s p e c t s  o f  t h e  d e s i g n  
a t  t h i s  s t a g e  a n d  a  p r o t o t y p e  m a y  b e  p r o d u c e d .  A f t e r  p r o d u c i n g  t h e  p r o t o t y p e  o r  t h e  
t e s t  s p e c i m e n ,  i t  w i l l  b e  r e v i e w e d  b y  t h e  e x p e r t s  a n d  o p i n i o n s  o f  t h e  c u s t o m e r s  w i l l  
b e  c o n s i d e r e d .  T h i s  f e e d b a c k  w i l l  b e  p r e s e n t e d  t o  t h e  d e s i g n e r s  a n d  a  f i n a l  d e s i g n  
w i l l  e v e n t u a l l y  b e  g e n e r a t e d .  
2 . 3  D e s i g n  f o r  A e s t h e t i c s  
A e s t h e t i c s  i s  a n  i m p o r t a n t  p a r t  o f  d e s i g n .  P r e v i o u s l y  i t  w a s  n o t  g i v e n  t h a t  m u c h  
i m p o r t a n c e .  B u t  w i t h  t h e  p r e s e n t  h i g h l y  c o m p e t i t i v e  b u s i n e s s  a t m o s p h e r e ,  i t  i s  n o w  
t r e a t e d  w i t h  s p e c i a l  c o n s i d e r a t i o n .  T h e  t e r m i n o l o g y  a n d  t h e  h i s t o r y  o f  d e s i g n  f o r  
a e s t h e t i c s  a n d  r e l a t e d  r e s e a r c h  d o n e  i n  t h i s  f i e l d  a r e  d i s c u s s e d  i n  t h e  s u b s e q u e n t  
s e c t i o n s .  
2 . 3 . 1  I n t r o d u c t i o n  t o  D e s i g n  f o r  A e s t h e t i c s  
A e s t l l e t i c s  i s  a  v a g u e  a n d  f i z z y  w o r d  a n d  i t  i s  h a r d  tcs q u a n t i f j ~ .  S o  i t  i s  a  d a u l i t i n g  
t a s k  f o r  d e s i g n e r s  t o  j u s t i f y  h o w  a t ~ d  t o  w h a t  e x t e n t  a  p r o d u c t  w o u l d  b e  a e s t h e t i c a l l y  
p l c a s a x r t .  T h e  t e r m  a e s t h e t i c s  b r o a d l y  d c s c r i b c s  t l ~ c  h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h c  a p p e a s a n c c  
i n  d e s i g n .  A c c o r d i n g  t o  R r i t a n n i c a  [ 1 7 ] .  a e s t l ~ c t i c s  i s  t h e  s t u d y  o f  b e a u t y .  A l e x a n d e r  
B a u r m g a r t e n  1 1 8 1  g a v e  t h e  n a m e  a e s t h e t i c s  t o  t h i s  s t u d y  i n  h i s  b o o k  " R e f l e c t i o n  o f  
P o e t r y '  ( 1 7 3 5 3 .  We p o i n t e d  o u t  t h a t  s e n s a t i o n  a n d  p e r c e p t i o n s ,  t h e  s o u r c e s  o f  
a e s t h e t i c  e x p e r i e n c e s ,  a r e  n e g l e c t e d  a s  s u b j e c t s  o f  s t ~ r d y  i n  t h e  r r t t i o n a l i s t i c  s c l ~ o o l  o f  
P h i l o s o p h y .  H e  t h e n  e m b a r k e d  o n  a  m a t h e ~ n a t i c a l  s t u d y  o f  a e s t h e t i c s .  l n  a  s i m i l a r  
r n a i m e r .  s o m e  t w o  t h o u s a n d s  y e a r  a g o ,  t h e  R o m a n  a r c h i t e c t  a t x d  a r t i s t  V i t r u v i u s  
c l a i m e d  t h a t ,  f o r  h u m a n  p r o d u c t s ,  ' f i r m i t a s ' ,  ' u t i l i t a s '  a n d  ' v e n u s t a s '  a r e  t h e  k e y  
i n g r e d i e n t s ,  a s  w e l l  a s  t h e i r  h a r m o n y .  A n o t h e r  i l l u s t r i o u s  T 3 e l g i a 1 1  a r c h i t e c t  a n d  
d c s i g n c r -  1 1 e 1 1 r y  v a n  d c  V c l d c  s t a t c c i  t l ~ a t  B c a u t y  i s  t h e  r e s u l t  o f  c l a r i t y  a n d  s y s t e m ,  
a n d  n o t  a n  o p t i c a l  i l l u s i o n  [ 1 9 ] .  I n  l a s t  t h e e  c e i l t ~ r r i e s  m a n y  c o i l t r i b u t i n l ~ s  h a v e  b e e n  
m a d e  i n  t h e  f i e l d  o f  t h i s  G e l d  t h e  p h i l o s o p h y  o f  a e s t h e t i c s  b y  p h i l o s o p h e r s  i n c l u d i n g  
K a n t ,  T o l s t o y  a n d  R e a r s d l e y .  M a i n l y  t w o  t h e o r y  h a v e  e m e r g e d :  f i r s t l y  t h e  f h e o ~ y  q f
t a s t e ,  w h i c h  w a s  o i - i g i n a t e d  i n  t h e  E i g l ~ t e e ~ r t h  c e n t u r y ,  s e e s  a e s t h e t i c s  a s  r e a c t i o n s  i n  
a n  o b s e w e l - ,  t h a t  a r e  t r i g g e r e d  b y  s p e c i f i c  k i n d  o f  o l ? j c c t  1 3 0 1 .  A c c o r d i n s  t o  t h i s  
t h c o r y ,  t l ~ c  f o l l o w i n g  f i v c  c o x ~ l p o n c i r t s  a r c  r c q u i r c d  t o  c v a l u a t c  a c s t l ~ c t i c s  b y  a  h u m a n  
b e i n g -  
a )  f a c u l t y  o f  p e r c e p t i o n ,  b )  f a c u I t y  o f  r e a c t i o n ,  c ) o b j e c t  t o  b e  p e r c e i v e d ,  d ) a  m e n t a l  
s t a t e  r e s u l t e d  f r o m  r e a c t i o n  t o  t h e  o b j e c t  a n d  e )  a  j u d g e m e n t  o f  t a s t e  T h e  o t l r e r  
t h e o r y ,  
t h e  a t t i t u d e  t i r z a o v ~  s t a t e s  t h a t  t h e  a p p r e c i a t i o n  o f '  a e s t h e t i c s  i s  m o r e  
s u b j e c t i v e  a d  r e q u i r e s  c e r t a i n  m o d e s  o f  p e r c e p t i o n  o r  c o n s c i o u s n e s s  f r o m  t h e  
o b s e r v e r  1 1  0 3 .  
2 . 3 . 2  D i f f e r e n t  V i e w p o i n t s  o n  A e s t h e t i c s  
L , e n i k o w s l t i  [ 2  1  ]  s t a t e d ,  " S t r u g g l e  b e t m  e e n  i n t e l l e c t  a n c l  e m o t i o n ,  r e a s o n  a n d  i n s t i n c t .  
r a t i o n a l i s m  a n d  r o m a n t i c i s m  i s  t h e  f u ~ - r d a i ~ e l l t a l  c r e a t i v e  f k r c e  b e h i n d  W e s t e r n  ( a n d  
m a y  b e  u n i v e r s a l )  c u l t u r e s . "  H e  d i s c u s s c d  a r e  t h c  t w o  m a i n  f a c e t s  o f  a c s t h c t i c s  
d i l c u r ~ m a  r a i s i n g  t l r c  q u c s t i o n  u ~ h c t h c r  b e a u t y  i s  a  q u a l i t y  o f  o b j e c t s  t l - r c n ~ s c l v c s  o r  
~ v l ~ e t l ~ e r  i t  s o l e l y  e x i s t s  i n  t h e  m i n d  o f  t h e  o b s e m c r .  T h e  r a t i o n a l i s t s  a r e  i n  f z v o u r  o f  
t h e  f o r m e r  w l r i l e  t h e  r o m a n t i c i s t s  t h e  l a t t e r .  I11 t h i s  r e g a r d .  S a n t a y a n a  [ 2 2 ]  p r e s e n t e d  a  
c o m p r o m i s i n g  v i e w  t h a t  o u r  i d e a s  a l ~ o ~ l t  a n  o b j e c t  a r e  t l r e  r e s i d u u m  o f  o u r  e n c o u n t e r s  
w i t h  t h i s  o b j e c t .  O u r  e x p e r i e n c e  i s  s u ' o j e c t l v e  a l t h o u g h  i t  r e f e r s  t o  a n  o b j e c t .  I d e a s  o f  
p e o p l e  f r o m  d i f f e r e n t  c u l t i l - e s  a n d  a t  d i f f e r e n t  t i m e s  l r z a y  b e  c o m p l e t e l y  d i f f t r e n t .  
T i l c s c  t w o  c o n f r o n t i r z g  v i e w p o i i l t s  a r e  d e s c r i b e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  s e c t i o n s .  
2 . 3 . 2 . 1  R a t i o n a l i s t i c  V i e w  
R a t i o n a l i s t s  v i e w  a e s t h e t i c s  a s  a  s c i e r r c e  o f  b e a u t y .  A c c o r d i n g  t o  t h i s  d o m a i n  o f ' t l r e  
p h i l o s o p h y  o f  a e s t l r e t i c s :  i t  i s  n o t  e n o u g h  t o  a p p r e c i a t e  it11 a r t e f a c t ,  r a t h e r  m a n d a t o r y  
t o  u n d e r s t i m d  w h y ,  e x p l a i n ,  a n d  e v a l u a t e  t h e  o r i g i n s  o f  t h i s  a p p r e c i a t i o n .  S i n c c  
a e s t h e t i c  e x p e r i e n c e  d e p e n d s  o n  t h e  a m a l g a i n a t i o n  o f  s c ~ r s o r y  p l e a s u r e s  b y  
a s s o c i a t i o n s ,  g e n e r a l  m l c s  c o u l d  n o t  b c  e a s i l y  f o r m u l a t e d .  W l ~ i l e  f o r m u l a t i n g  s u c h  
r u l e s ,  t h e  d r a w b a c k s  l i k c  l i m i t e d  a t t e n t i  o n  s p a 1 1  o f  p e r c e p t i o n s  o f  h u m a n  b e i n g s  
s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  [ I % ] .  A  n u m b e r  o f  h y p o t h e s e s  h a v e  b e e n  a l r e a d y  p r o p o s e d  
t o w a r d s  u r d e r s t a n d i n g  a e s t h e t i c s .  A s  f o r  i n s t a n c e ,  o n e  r u l e  n l a y  s t a t e  t h a t  
c o n l p o s i t i o n a l  f c a - l n s  s h o u l d  a v o i d  l n o i l o t o n y  s i n c e  l r l o i l o t o n y  c a n  c a u s e  f a t i g u e .  T h e  
p r e v e n t i o n  o f  f a t i g u e  c a n  b e  a c h i e v e d  b y  a d h e r i n g  t o  l a w s  o f  c o n t r a s t  t h a t  i n t r o d u c e  
n o v e l t y  a n d  c o m p l e x i t y .  A n o t h e r  p r i ~ ~ c i p l c  1s t h c  c o n c e p t  o f  o r d c r  ( e . g .  s y m m c t r y  o r  
c o h e r e n c e ) .  I n t r i g u i n g l y ,  t h e  t w o  a s p c c t s ,  c o n t r a s t  a n d  o r d e r ,  c o n t r a d i c t  c a c h  o t h e r  
a n d  m a y  d i s t o 1 - t  t h c  a c s t h c t i c  c x 1 7 e r i e n c c .  T h o u g h  s o m e  a c s t l . r c t i c i a n s  p r o p o u n d  t h a t  
t h i s  t e n s i o n  i s  a  m a n i f e s t a t i o n  o r  e s s e n c c  o f  a c s t h c t i c  c x p c ~ i c n c e .  M o s t  o f  t h e  l a w s  o f  
a c s t l ~ e t i c s  a r e  b a s e d  o n  t h c  l a u r s  o f  p r o p o r t i o n .  I t s  u s e  d a t e s  b a c k  t o  t l ~ c  a n c i e n t  t i ~ n c s  
a n d  s t i l l  p e r s i s t s  t o d a y .  P y t h a g o r a s  e x i i n ~ i n e d  t h e  r e l a t i o n  b e t w e e n  s o u u l d  a n d  f o r m  o f  
p e r c e p t i o n s .  V i t r u v i u s  u s e d  t l i e  l a w  o f  p r o p o r t i o n  i n  r e l a t i o n  t o  a r c h i t e c t u r e :  a n d  t h e  
a r c h i t e c t s  l ' a l l a d i o  a n d  L e  C o r b u s i e r  u s e d  p r o p o r t i o n i n g  l a w s  i n  t h e i r  d e s i g n s  1 1 7 1 .  
S o  i t  c a n  b e  c o m m e n t e d  t h a t  s a a t i o n a l i s t i c  v i e w p o i l r t s  o f  a e s t h e t i c s  p r o v i d e  
b a c k g r o u ~ ~ c t  f o r  q u a n t i t a t i v e l y ,  t h o u g h  n o t  i n  t h e  c o m p l e t e  s e n s e ,  m e a s u r e  a e s t h e t r c a l  
a t t r i b u t e s .  
2 . 3 . 2 . 2  R o m a n t i c i s t  V i e w  
R a s k i n  [ 2 3 ]  s a i d ,  " A  t h i n g  0 1 '  a  b e a u t y  i s  a  j o y  h r  e v e s "  a n d  t h i s  s l a t e l l l e n t  i s  
c o n s i d e r e d  t o  b e  t h e  b a s i c  s t a t e m e n t  o f  r o m a n t i c i s t  v i e w .  C o n s e q u e n t l y  t h e  
r o m a n t i c i s t s  o b j e c t  t o  t h c  s t i p u l a t i o n  o f  l a w s  t h a t  c a n  s o l e l y  a c c o u n t  f o r  a e s t h e t i c  
c r c a t i o n  a n d  j u d g e m e n t .  B e c a u s c  t h e y  t h i n k  t h a t  l a w s  c a n n o t  t r u l y  d e f i n e  a e s t h e t i c s  
s j n c c  s o m e  p c r c c p t i o i ~ s  c a n n o t  b c  c x p l a i n c d  b y  a p p e a l i n g  t o  c l e ~ n e n t a r y  i n i p r e s s i o n s .  
S o  i t  c a n  b e  c o n c l u d e d  t h a t  a e s t h e t i c  p r i n c i p l e s  d e r i v e d  f r o m  t h e  r o m a n t i c i s t  v i e w  c a n  
b e  a p p l i e d  t o  c l a s s i f i c a t i o n  o r  o v e r a l l  e v a l u a t i o n  p r o c e s s e s  a l o n g  w i t h  c r i t e r i a  d e r i v e d  
f i - o m  r a t i o n a l i s t  v i e w .  
2 . 3 . 3  T e r m i n o l o g y  o f  A e s t h e t i c s  
A e s t h e t i c a l  e v a l u a t i o n  d i r e c t l y  r e l a t e s  w i t h  h u i n a n  e m o t i o n s .  G o l d m a n  [ 2 4 ]  b r e a k s  u p  
h u m a n  e m o t i o n  i n t o  t h e  f o l l o w i n g  e i g h t  c a t e g o r i e s :  
B r o a d l y  e v a l u a t i v e ,  e . g .  b e a u t i f u l ,  u g l y ,  s u b l i m e ,  d r e a r y .  
F o r m a l ,  e . g .  b a l a n c e d ,  g r a c e f u l ,  c o n c i s e .  
E m o t i o n a l ,  e . g .  s a d ,  a n g r y ,  j o y f u l ,  s e r e n e .  
E v o c a t i v e ,  e . g .  p o w e r f u l ,  s t i r r i n g ,  a m u s i n g ,  h i l a r i o u s ,  b o r i n g .  
B e h a v i o r a l ,  e . g .  s l u g g i s h ,  b o u n c y ,  j a u n t y .  
R e p r e s e n t a t i o n a l ,  e . g .  r e a l i s t i c ,  d i s t o r t e d ,  a r t i f i c i a l .  
P e r c e p t u a l ,  e . g .  v i v i d ,  d u l l ,  f l a s h y .  
H i s t o r i c a l ,  e . g .  d e r i v a t i v e ,  o r i g i n a l ,  c o n s e r v a t i v e .  
A c c o r d i n g  t o  t h e  m o s t  p h i l o s o p h e r s  o f  A e s t h e t i c s ,  t h e  f o l l o w i n g  t h r e e  a t t r i b u t e s  a r e  
v e r y  i m p o r t a n t  c r i t e r i a  f o r  j u d g i n g  a  p r o d u c t  o n  t h e  b a s i s  o f  a e s t h e t i c s  [ 2 5 ] :  
E x p r e s s i o n :  I f  a  p r o d u c t  g e n e r a t e s  e m o t i o n  i n  t h e  h e a r t  o f  a n  o b s e r v e r ,  i t  i s  c a l l e d  
e x p r e s s i v e .  
R e p r e s e n t a t i o n :  p o i n t s  t o w a r d s  t h e  c o n t e n t  o f  t h e  d e s i g n .  A  d e s i g n  m i g h t  b e  
r e p r e s e n t e d  a s  a c t u a l ,  i d e a l i z e d  o r  i m a g i n e d .  
F o r m :  
I t  e n c o m p a s s e s  t h e  t o t a l i t y  o f  s h a p e  a n d  s t r u c t u r e ,  o r g a n i s a t i o n  a n d  
c o m p o s i t i o n  o f  a n  o b j e c t .  
T h e  f o l l o w i n g  t w o  f a c t o r s  a r e  a l s o  i m p o r t a n t  f o r  j u d g i n g  a  p r o d u c t  o n  t h e  b a s i s  o f  
a e s t h e t i c s .  
T r a n s p a r e n c y :  I t  r e f e r s  t o  c a s e s  w h e r e  t h e  r e a c t i o n s  t o  a r t  w o r k s  ( d e s i g n s )  d e p e n d  
o n  n o t  o n l y  t h e i r  r e p r e s e n t a t i o n s ,  b u t  a l s o  o n  w h a t  t h e  r e p r e s e n t a t i o n s  m a y  e v o k e  v i a  
a s s o c i a t i o n  w i t h  o t h e r  e l e m e n t s  s u c h  a s  e m o t i o n s ,  e x p e r i e n c e s  o r  i d e a s  [ 2 6 ] .  
S t y l e  a n d  O r i g i n a l i o - :  M a n y  a e s t h e t i c a l  p e s c c p t i o l ~ s  a r e  r e l a t e d  w i t 1 1  t h e s c  t w o  
c o n c e p t s .  A  s t y l e  r e f e r s  t o  d e s i g n s ,  w h i c h  p o s s e s s  a  n u r ~ i b e r  o f  r e c o g n i z a b l e  c o m m o n  
c h a r a c t c r i s t i c s .  O r i g i n a l i t y  o f  s t y l c  g i v e s  r i s c  t o  t11c s i ~ l g u l a r  i n d i v i d u a l i t y  o f  a  d e s i g n  
a n d  o f t e n  c n h a n c c s  i t s  v a l u e  [ 2 7 ] .  
2 . 3 . 4  P h y s i c a l  C h a r a c t e r i s t i c s  
S o m e  t e i m s  o f  p h y s i c a l  s i g n i f i c a n c e  i n  t h e  f i e l d  o f  a e s t h e t i c s  a r e  d i s c u s s e d  b e l o w :  
G e o m e t r y :  S p a t i a l  r e p r e s e n t a t i o n  i s  p r o v i d e d  b y  g e o m e t r y .  I t  i n c l u d e s  t h e  
m a t h e m a t i c a l  d o c u m e n t a t i o n  l i k e  p o i n t s ,  l i n e s ,  s u r f a c e s ,  e t c .  T o p o l o g y  a n d  
M o r p h o l o g y  p r o v i d e  e x a c t  d e s c r i p t i o n s  o f  t h e  s t r u c t u r e  a n d  s p e c i f i c  p r o p e r t i e s  o f  
g e o m e t r i c  e l e m e n t s  [ 2 5 , 2 8 ] .  
F o r m :  I t  i s  t h e  r e p r e s e n t a t i o n  o f  g l o b a l  p r o p e l - t i e s  o f  t h e  g e o m e t r y .  I t  i s  t h r e e -  
d i m e n s i o n a l  w h e r e a s  s h a p e  i s  t w o - d i m e n s i o n a l .  I n  t e r m s  o f  d e s i g n  f o r  a e s t h e t i c s ,  t h e  
r o l e  o f  f o n n  i s  t o  i r z J u e ~ z c e  t h e  p r o d u c t  [ 2 5 , 2 9 ] .  
S h a p e :  I t  i s  d e f i n e d  a s  t h e  t o t a l i t y  o f  l o c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  g e o m e t r y - t h a t  i s  a n  
a b s t r a c t  g e n e r a l i z a t i o n  o f  t h e  l o c a l  p r o p e r t i e s .  W h e n  l i n e s  m e e t ,  s h a p e s  a r e  f o r m e d .  
S h a p e s  a r e  f l a t .  S o m e  s h a p e s  a r e  g e o m e t r i c ,  s u c h  a s  s q u a r e s ,  c i r c l e s ,  t r i a n g l e s ,  e t c .  
O t h e r  s h a p e s  a r e  o r g a n i c  o r  i r r e g u l a r .  O r g a n i c  s h a p e s  l o o k  l i k e  t h i n g s  f r o m  n a t u r e  
[ 2 9 ] .  T h e  l o c a l  g e o m e t r i c  p r o p e r t i e s  ( e . g .  s h a r p  e d g e s )  a r e  s h a p e  f e a t u r e s ,  w h i c h  
f o r m  t h e  b a s i s  f o r  s h a p e  m a n i p u l a t i o n  i n  s e m a n t i c  l e v e l .  F o r  e x a m p l e ,  a  s t a r  i s  a  
s h a p e  w h e r e  i t s  e d g e s  c o u l d  b e  b r a n d e d  a s  s h a p e  f e a t u r e s  o r  l o c a l  g e o m e t r i c  
p r o p e r t i e s .  I n  t e r m s  o f  d e s i g n  f o r  a e s t h e t i c s ,  t h e  r o l e  o f  s h a p e  i s  t o  e x p r e s s  t h e  
p r o d u c t  [ 2 5 ] .  
C o m p o s i t i o n :  I t  d e a l s  w i t h  a r r a n g e m e n t  o f  d i f f e r e n t  a e s t h e t i c a l  f e a t u r e s ,  s p e c i f i c a l l y  
o f  s h a p e  f e a t u r e s  [ 2 5 ] .  
C o l o u r  
H . J . E y s e n c k  [ 3 0 ]  t a b u l a t e d  a  m a s s  o f  r e s e a r c h  i n v o l v i n g  s o m e  2 1 , 0 6 0  i n d i v i d u a l  
j u d g e m e n t s .  B l u e  r a n k e d  f i r s t , t h e n  r e d , g r e e n , v i o l e t ,  o r a n g e ,  a n d  y e l l o w .  I n  a  s i m i l a r  
r e c a p i t u l a t i o n  o f  s e x  d i f f e r e n c e s , t h e  o r d e r  w a s  t h e  s a m e ,  e x c e p t  t h a t  w h i l e  m e n  p u t  
o r a n g e  i n  f i f t h  p l a c e  a n d  y e l l o w  i n  s i x t h ,  w o m e n  p u t  y e l l o w  i n  f i f t h  p l a c e  a n d  o r a n g e  
i n  s i x t h .  
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V i o l e t  B l u e  T u r q u o i s e  M a r o o n  M a g e n t a  
F i g u r e  2 . 8  :  S o m e  p r o m i n e n t  c o l o u r s  
C o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r  
A t  p r e s e n t ,  m o s t  o f  t h e  p r o d u c t s  h a v e  c o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r  i n  p a c k a g i n g .  T h i s  
p a c k a g i n g  i n c l u d e s  p l a s t i c  p r i n t e d  f o i l  w r a p p e d  a r o u n d  t h e  b o t t l e ,  d i r e c t  p r i n t  o n  t h e  
b o t t l e .  T h s  s t u d y  d i s c u s s e s  a b o u t  t h e  c o l o u r  g i v e n  t o  t h e  b o t t l e  m a t e r i a l  d u r i n g  t h e  
p r e p a r a t i o n  o f  t h e  b o t t l e .  T h u s  i t  e x c l u d e s  t h e  e x t e r n a l  p a c k a g i n g  o r  p r i n t i n g  o n  t h e  
b o t t l e  w h i l e  c o n s i d e r i n g  t h e  c o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r .  T h e  a u t h o r  a c k n o w l e d g e s  t h a t  
t h e r e  i s  a  v e r y  t h i n  l i n e  b e t w e e n  t h e  i n h e r e n t  c o l o u r  o f  b o t t l e ,  e x t e r n a l  p a c k a g i n g  a n d  
t h e  c o l o u r  g i v e n  t o  t h e  l i q u i d  i n s i d e  t h e  b o t t l e .  T o  m a k e  i t  c l e a r ,  i n  t h i s  s t u d y  o n l y  
i n t e r n a l  c o l o u r  f e a t u r e s  g i v e n  t o  t h e  b o t t l e s  o n  t h e  t i m e  o f  m a n u f a c t u r i n g  t h e m  w a s  
c o n s i d e r e d .  I t  h a s  b e e n  f o u n d  t h a t  o n l y  a  f e w  p r o d u c t s  u s e  c o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r  
i n t e r n a l l y  o n  t h e  b o t t l e .  T h e  r e a s o n  i n a y  b e  t h a t  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  s o r t  o u t  h o w  t o  
d i s t r i b u t e  d i f f e r e n t  c o l o u r s  i n  t h e  b o t t l e  w h i l e  m a n u f a c t u r i n g .  I t  i s  r a t h e r  e a s i e r  t o  u s e  
a  p r i n t e d  p l a s t i c  o r  p a p e r  w r a p  a r o u n d  t h e  b o t t l e  t o  g i v e  t h e  c o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r  
e f f e c t .  T h e  e x c e p t i o n  i s  o n  s o m e  c o s t l y  p e r f u m e .  S i n c e  p e o p l e  g i v e  m u c h  i m p o r t a n c e  
o t h e r  t h a n  a n y  o t h e r  c o m m o d i t y  o n  t h e  l o o k  o f  t h e  b o t t l e  f o r  p e r f u m e ,  s o m e  p e r h m e  
b o t t l e s  a r e  d e s i g n e d  w i t h  c o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r .  C o n s e q u e n t l y  t h e  p r i c e  g o e s  u p  f o r  
t h i s  c o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r .  F o r  e x a m p l e ,  b o t t l e  o f  C h a n e l ,  E l  D  R o s  e t c .  E d w a r d  T u f t  
[ 3 1 ]  s u g g e s t s  t o  l o o k  i n t o  t h e  n a t u r e  t o  f i n d  t h e  c o l o u r  c o m b i n a t i o n  t h a t  w i l l  b e  
a t t r a c t i v e  t o  h u m a n  b e i n g s  
C o l o u r  s c h e m e  
B y  c o l o u r  s c h e m e ,  i t  i s  m e a n t  t h a t  d i f f e r e n t  c o l o u r s  m a y  b e  u s e d  t o  d e n o t e  d i f f e r e n t  
s e g m e n t s  o f  t h e  b o t t l e .  F o r  e x a m p l e ,  r e u s a b l e  c a p s  m a y  h a v e  r e d  c o l o u r s  w h i l e  n o n -  
r e c y c l a b l e  c a p s  i n a y  g e t  b l u e  c o l o u r .  A n o t h e r  e x a m p l e  i s  t h a t  u p p e r  p a r t  o f  t h e  b o t t l e  
m a y  h a v e  d i f f e r e n t  c o l o u r  t h a n  t h e  l o w e r  o n e .  T h e r e  m a y  b e  n u m e r o u s  w a y s  t o  
f o r m u l a t e  s u c h  c o l o u r  s c h e m e s .  H o w e v e r ,  c o n s t r a i n s  o n  m a n u f a c t u r i n g  t h e m  m a y  s e t  
a  b o u n d a r y  o n  w h i c h  c o l o u r  s c h e m e  m a y  b e  t a k e n .  A  f e w  c o l o u r  s c h e m e  h a s  b e e n  
l o c a t e d  b y  t h e  a u t h o r .  I t  m a y  b e  n o t e d  t h e s e  c o l o u r  s c h e m e  h a s  n o  l e g a l  o r  a n y  s o r t  o f  
b i n d i n g s  u p  t o  m a n u f a c t u r e r s  t h o u g h  i t  s e e m s  t h a t  t h e y  c o m p l y  w i t h  c e r t a i n  c o l o u r  
s c h e m e .  F o r  e x a m p l e ,  i n  s o f t  d r i n k  b o t t l e ,  i f  i t  i s  a  c o l a ,  t h e  c a p  i s  u s u a l l y  r e d  c o l o u r  
w h i l e  i f  i t  i s  a  o r a n g e  f l a v o u r e d  d r i n k ,  t h e  c a p  i s  o r a n g e .  S o m e  e n v i r o n m e n t a l  
c a m p a i g n e r s  s u g g e s t  t h a t  c a p  s h o u l d  b e  c o l o u r - c o d e d  s o  t h a t  g e n e r a l  p e o p l e  c o u l d  
u n d e r s t a n d  e a s i l y  a b o u t  t h e  r e c y c l a b i l i t y  o f  t h e  p r o d u c t .  
S h a p e  
S h a p e  i s  t h e  g e o m e t r y  o f  a  p r o d u c t  o r  a n y  e n t i t y .  L i k e  g e o m e t r y ,  i n  p r o d u c t  d e s i g n  
s o m e  s h a p e s  a r e  c o n s i d e r e d  p r i m a r y  s h a p e s .  T h e y  a r e :  
R o u n d  o r  c i r c u l a r  
S q u a r e  
E l l i p s e  o r  o v a l  
R e c t a n g l e  
I t  i s  g e n e r a l l y  b e l i e v e d  t h a t  s h a p e  h a s  i m p a c t  o n  t h e  c u s t o m e r s  o n  t h e i r  b u y i n g  
d e c i s i o n .  S o m e  s t u d i e s  d o n e  e a r l i e r  b y  o t h e r  r e s e a r c h e r s  a n d  a g e n c i e s  h a v e  
c o n f i r m e d  t h i s  s t a t e m e n t .  T h e r e  m a y  b e  n u m e r o u s  v a r i a t i o n s  o f  t h e  g e n e r a l  s h a p e s .  
S o m e t i m e s  d e s i g n e r s  p u t  c u r v e  o n  t h e  s h a p e  t o  g i v e  i t  a n o t h e r  e f f e c t .  S o m e  d e s i g n e r s  
u s e  g r a d u a l  c h a n g e r  o v e r  o f  s h a p e  t o  a p p e a l  i t  t o  t h e  c u s t o m e r s .  P r e v i o u s  r e s e a r c h e s  
a n d  d e s i g n e r s  h a v e  d e v e l o p e d  a n d  r e p o r t e d  s o m e  i n t e r e s t i n g  s h a p e s .  A m o n g  t h e s e  
s h a p e s ,  a  f e w  h a v e  b e c o m e  f a n l o u s  a i n o n g  d e s i g n e r s  a n d  r e s e a r c h e r s .  
S i z e  
B y  t h e  w o r d  s i z e ,  i t  i s  r e f e r r e d  t o  t h e  a m o u n t  o r  v o l u m e  a  b o t t l e  o r  c o n t a i n e r  c o u l d  
c o n t a i n  o f  a  s p e c i f i c  p r o d u c t .  S o m e t i m e  s i z e  p l a y s  a  r o l e  o n  t h e  p e o p l e ' s  j u d g m e n t  o f  
a e s t h e t i c s .  F o r  c o n s u m e r  p r o d u c t s ,  d i f f e r e n t  s i z e s  a r e  s e l e c t e d  r e g a r d i n g  t o  f i r s t l y  
u s e ,  t r a n s p o r t ,  m a n u f a c t u r a b i l i t y  a n d  a e s t h e t i c s .  
M a t e r i a l  
P e o p l e  s o m e t i m e  p r e f e r  a  s p e c i f i c  m a t e r i a l  a s  t h e  c o n t a i n e r  f o r  a  s p e c i f i c  p r o d u c t .  
T h e  t h r e e  m o s t  c o m m o n  m a t e r i a l s  t h a t  a r e  u s e d  i n  c o n s u m e r  p r o d u c t s  a r e  p l a s t i c s ,  
g l a s s  a n d  a l u m i n i u m .  A p a r t  f r o m  a e s t h e t i c a l  c o n s i d e r a t i o n ,  t h e r e  a r e  o t h e r  f a c t o r s  t o  
b e  t a k e n  i n t o  a c c o u n t  w h e n  s e l e c t i n g  a  i n a t e r i a l  l i k e  e n v i r o n m e n t a l  i m p a c t ,  
m a n u f a c t u r a b i l i t y  e t c .  D i f f e r e n t  a s p e c t s  o f  m a t e r i a l  r e g a r d i n g  b o t t l e  d e s i g n  a r e  
d e s c r i b e d  e l a b o r a t e l y  i n  C h a p t e r  6 .  
T r a n s p a r e n c y  
T r a n s p a r e n c y  i s  t h e  v i s i b i l i t y  o f  a  i n a t e r i a l  i n  d a y  l i g h t  o r  n o n n a l  l i g h t .  N o r m a l  l i g h t  
r e f e r s  t o  s u n l i g h t  o r  t h e  l i g h t  g e n e r a t e d  b y  n o r m a l  b u l b s  a n d  f l u o r e s c e n t  t u b e s .  I n  
p h y s i c s ,  i t  i s  s a i d  t o  b e  t h e  l i g h t  c o m i n g  a n d  n o t  b e i n g  r e f l e c t e d  b y  t h e  p a r t i c l e s  o f  t h e  
m a t e r i a l .  T h e r e  a r e  t h r e e  t y p e s  o f  t r a n s p a r e n c y  g e n e r a l l y  u s e d .  
1 .  T r a n s p a r e n t :  i t  i s  f u l l y  t r a n s p a r e n t  p r o p e r t y  a s  m e n t i o n e d  i n  t h e  t o p .  
2 .  O p a q u e :  n o  l i g h t  p a s s e s  t h r o u g h .  T h e r e f o r e ,  a n y t h i n g  o n  t h e  o t h e r  s i d e  o f  t h e  
m a t e r i a l  m a y  n o t  b e  s e e n  i n  t h e  n o r m a l  l i g h t .  
3 .  T r a n s l u c e n t :  a  l i t t l e  l i g h t  p a s s e s  t h r o u g h  a n d  s o m e t h i n g  o n  t h e  s i d e  i s  a  l i t t l e  b i t  
v i s i b l e .  
O t h e r  P h y s i c a l  a t t r i b u t e s :  T h e r e  a r e  s o m e  o t h e r  p h y s i c a l  f e a t u r e s  o f  a  p r o d u c t  t h a t  
h a v e  s i g n i f i c a n t  i m p o r t a n c e  i n  t e n n s  o f  a e s t h e t i c s .  F o r  e x a m p l e  i m p r e s s i o n ,  c a p ,  
h a n d l e ,  e t c .  
G o l d e n  S e c t i o n  
G o l d e n  s e c t i o n  i s  a  r a t i o  t h a t  i s  b e l i e v e d  t o  p r o v i d e  p l e a s a n t  f e e l i n g  w h e n  u s e d  i n  
d e s i g n .  I t  i s  a  r a t i o  o r  p r o p o r t i o n  i n  w h i c h  a  s t r a i g h t  l i n e  i s  d i v i d e d  i n t o  t w o  u n e q u a l  
p r o p o r t i o n s  i n  s u c h  a  w a y  t h a t  t h e  r a t i o  o f  t h e  s m a l l  p a r t  t o  t h e  l a r g e  p a r t  i s  e q u a l  t o  
t h e  r a t i o  o f  t h e  l a r g e  p a r t  t o  t h e  w h o l e  l i n e  [ 3 2 ] .  T h e  r a t i o  i s  0 . 6 1  8 :  1 .  R o u g h l y  i t  
m e a n s  t h e  s m a l l e r  s e c t i o n  i s  6 2 %  o f  t h e  l a r g e  s e c t i o n  a n d  s i m i l a r l y  t h e  l a r g e r  s e c t i o n  
i s  6 2 %  o f  t h e  w h o l e  l i n e .  I t  i s  t h e  i n v e r s e  o f  t h e  m a t h e m a t i c a l  v a l u e  ' P h i ' .  T h i s  r a t i o  
o r  p r o p o r t i o n  i s  a l s o  k n o w n  a s  t h e  G o l d e n  M e a n ,  G o l d e n  R a t i o ,  D i v i n e  P r o p o r t i o n  
e t c .  
A  L  
F i g u r e  2 . 9 :  G o l d e n  s e c t i o n  r a t i o  
I n  F i g u r e ,  t h e  r a t i o  i s  A B :  B C  =  B C  :  A C  
T h i s  r a t i o  h a s  b e e n  f o u n d  i n  n a t u r e  a n d  a r t .  P y t h a g o r a s ,  t h e  G r e e k  g e o m e t e r ,  p r o v e d  
t h a t  i t  i s  t h e  b a s i s  o f  t h e  p r o p o r t i o n s  i n  t h e  h u m a n  f i g u r e .  H e  s h o w e d  t h a t  t h e  h u m a n  
b o d y  i s  b u i l t  w i t h  e a c h  p a r t  i n  a  d e f i n i t e  g o l d e n  p r o p o r t i o n  t o  a l l  t h e  o t h e r  p a r t s .  
L e o n a r d o  D a  V i n c i ,  t h e  f a m o u s  a r t i s t  i n  t h e  1 7 0 0 s ,  c o n c u r r e d  t o  t h i s  i d e a  I t  i s  s a i d  
t h a t  t h e  E g y p t i a n s  u s e d  g o l d e n  s e c t i o n  o n  d e s i g n i n g  t h e  g r e a t  p y r a m i d s .  T h e  G r e e k s  
a l s o  u s e d  i t  i n  t h e  d e s i g n  o f  a r c h i t e c t u r e .  M e d i e v a l  C h u r c h e s  s h o w  g o l d e n  s e c t i o n  i n  
t h e i r  s t r u c t u r a l  d e s i g n .  F o r  e x a m p l e ,  N o t r e D a ~ n e  C a t h e d r a l  i n  P a r i s .  L e  M o d u l a r  i s  a  
f o n n  o f  b u i l d i n g  d e s i g n  d e v e l o p e d  b y  t h e  2 0 t h  C e n t u r y  a r c h i t e c t  L e  C o r b u s i e r  ( 1 8 8 7  
1 9 6 5 ) .  I t  i s  b a s e d  o n  t h e  s t r u c t u r e  o f  a  h u m a n  b o d y ,  w h o s e  h e i g h t  i s  d i v i d e d  i n t o  a  
g o l d e n  s e c t i o n  c o m m e n c i n g  a t  t h e  n a v e l .  
2 . 3 . 5  I n t e r a c t i o n  o f  A e s t h e t i c s  a n d  P r o d u c t  D e s i g n  C h a r a c t e r i s t i c s  
T o  f o r m u l a t e  a  m e t h o d o l o g y  f o r  a e s t h e t i c a l l y  p l e a s a n t  d e s i g n ,  t h e  i n t e r a c t i o n  o r  
i n t e r r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  p r o d u c t  d e s i g n  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  a e s t h e t i c s  s h o u l d  b e  
i d e n t i f i e d .  P h a m  [ 2 5 ]  b r e a k s  u p  t h i s  i n t e r r e l a t i o n  i n t o  t h e  f o l l o w i n g  n i n e  c a t e g o l i e s .  
B a l a n c e :  B a l a n c e  i s  a n  i m p o r t a n t  t e r m i n o l o g y  o f  a e s t h e t i c s .  R u s k i n  [ 2 3 ]  d e f i n e s  a  
b a l a n c e d  c o m p o s i t i o n  a s  a  c o m p o s i t i o n  t h a t  p u t s  s e v e r a l  t h i n g s  t o g e t h e r  t o  m a k e  o n e  
t h i n g  o f  t h e m .  T h e r e  a r e  m a i n l y  t w o  w a y s  o f  c r e a t i n g  b a l a n c e - s y m m e t r y  a n d  
a s y m m e t r y .  S y m m e t r y  m e a n s  b o t h  s i d e s  o f  i m a g i n a r y  l i n e s  a r e  t h e  s a m e .  I n  o t h e r  
w o r d s ,  s y m m e t r y  i s  t h e  g r o u p i n g  o f  o b j e c t s  a c c o r d i n g  t o  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  
c o i n p l i m e n t a r y  o r d e r  [ 2 9 ] .  I t  m a y  b e  n o t e w o r t h y  t h a t  m o s t  t h i n g s  a r e  s y m i n e t r i c  i n  
n a t u r e ,  e . g .  t w o  e y e s ,  t w o  e a r s ,  e t c .  G e n e r a l l y  s y m m e t r y  r e n d e r s  s o o t h i n g  a f f e c t ,  
h o w e v e r ,  i t  m i g h t  c a u s e  m o n o t o n y  s o m e t i m e s .  I n  t h o s e  c a s e s ,  a s y m m e t r i c a l  b a l a n c e  
m a y  b e  u s e d .  
P r o p o r t i o n :  P r o p o r t i o n  i s  a  d e s i g n  p r i n c i p l e  t h a t  h a s  t o  d e a l  w i t h  t h e  r e l a t i o n s h i p  
b e t w e e n  s i z e  a n d  s c a l e .  T h e r e  a r e  t h r e e  t y p e s  o f  p r o p o r t i o n :  L i n e a r ,  A r e a l  a n d  
V o l u m e t r i c  [ 2 5 ] .  L i n e a r  p r o p o r t i o n  d e a l s  w i t h  t h e  r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  d i m e n s i o n s  
( e . g .  l e n g t h ,  w i d t h )  o f  a  s i n g l e  o b j e c t  ( o r  f e a t u r e )  o r  b e t w e e n  l i n e a r  d i i n e n s i o n  o f  o n e  
o b j e c t  o r  f e a t u r e  t o  t h a t  o f  a n o t h e r .  A r e a l  p r o p o r t i o n  d e a l s  w i t h  a r e a  a n d  v o l u m e t r i c  
p r o p o r t i o n  d e a l s  w i t 1 1  v o l u m e .  
D o m i n a n c e  /  P r i n c i p a l i t y :  D o m i n a n c e  d e s c r i b e s  a n  o b j e c t  o r  s o m e t h i n g  t h a t  
d o m i n a t e s  i n  a  s i t u a t i o n  o r  p r e s e n t a t i o n .  I n  p r i n c i p l e ,  u n i t y  o f  d e s i g n  c o u l d  b e  
a c h i e v e d  b y  f o c u s i n g  o n l y  o n e  t h i n g  [ 2 5 , 2 8 ] .  
C o n t r a s t  1  I n t e r c h a n g e  /  A l t e r a t i o n :  C o n t r a s t  i s  d e f i n e d  a s  t h e  d i s s i m i l a r i t y  o f  
t h i n g s  t h a t  a r e  p r e s e n t  i n  a  d e s i g n  o r  w o r k .  M a x i m u i n  v i s i b i l i t y  c o u l d  b e  a t t a i n e d  
u s i n g  c o n t r a s t .  F o r  i n s t a n c e ,  l i g h t  a g a i n s t  d a r k ,  p o s i t i v e  a g a i n s t  n e g a t i v e  s h a p e s ,  
s m o o t h  a g a i n s t  s h a r p  c u r v a t u r e ,  e t c .  T o  g e t  c o n t r a s t  i n  a  d e s i g n ;  s i z e ,  v a l u e ,  c o l o u r ,  
s h a p e  e t c .  s h o u l d  b e  u s e d  j u d i c i o u s l y  [ 2 5 , 2 8 ] .  
C o n t i n u i t y 1  G r a d a t i o n :  I n  a  d e s i g n ,  v i e w e r s '  a t t e n t i o n  c o u l d  b e  d i r e c t e d  o r  
c o n t i n u e d  t o  t h e  o t h e r  p o r t i o n  o f  t h e  d e s i g n  w h e n  p r i m a r y  o b j e c t  d i r e c t s  i t  t o  s o m e  
o t h e r  p o r t i o n s  b y  a n y  p o i n t i n g  t e c h n i q u e s .  E x a m p l e s  o f  p o i n t i n g  t e c h n i q u e s  a r e -  e y e  
d i r e c t i o n ,  p a t h s ,  a r r o w s  e t c .  A p a r t  f r o m  h a v i n g  a t t e n t i o n  t r a n s f e r r e d ,  c o n t i n u i t y  o r  
c h a n g e  i n  g r a d u a l  f a s h i o n  g e n e r a t e s  s o o t h i n g  a n d  c a l m  f e e l i n g  [ 2 5 ] .  
S o l i d i t y  /  S t r u c t u r a l  C o h e r e n c e :  P s y c h o l o g i c a l l y ,  s o l i d  s t r u c t u r e s  i m p l y  t h e  f e e l i n g  
o f  a  s t r o n g  a n d  d u r a b l e  s t r u c t u r e  t o  h u m a n  b e i n g s .  T h u s  t h i s  s e n s a t i o n  c r e a t i o n  i s  
i m p o r t a n t  i n  p r o d u c t  d e s i g n .  G e n e r a l l y  d o u b l e  c u r v e d  s u r f a c e s  g i v e  a n  i i n p r e s s i o i l  o f  
a  s t r o n g e r  p r o d u c t  t h a n  a  s i n g l e  c u r v e d  s u r f a c e .  A b r u p t  t r a n s i t i o n s  b e t w e e n  t h e  p a r t s  
c o n v e y  t h e  m e s s a g e  o f  f r a g i l i t y  t o  b r a i n ;  t h e r e f o r e  s u c h  a b r u p t  t r a n s i t i o n  s h o u l d  b e  
a v o i d e d  i n  d e s i g n .  C o m b i n a t i o n  o f  s m a l l  p a l - t s  f o c u s i n g  i n  a  p o i n t  g e n e r a t e s  t h e  
f e e l i n g  o f  s t a b i l i t y  a n d  s t r e n g t h  [ 2 5 , 2 8 ] .  
S i m p l i c i t y :  I f  a  d e s i g n  g e n e r a t e s  t h e  f e e l i n g  o f  c o m p l e x i t y  i t  w i l l  n o t  b e  a c c e p t e d  b y  
m o s t  o f  t h e  c u s t o m e r s .  S o  e f f o r t s  m u s t  b e  m a d e  t o  b r i n g  t h e  d e s i g n  t o  a s  s i m p l e  a s  
p o s s i b l e  [ 2 5 , 2 9 ] .  
D y n a m i c s :  H u m a n  b e i n g s  p r e f e r  d y n a m i c  p a t t e r n  r a t h e r  t h a n  r i g i d  a n d  s t i f f  o n e .  S o  
i n c o r p o r a t i n g  d y n a m i c  e f f e c t  i n  d e s i g n  w i l l  b e  a p p r e c i a t e d  b y  m o s t  o f  t h e  c o n s u m e r s .  
E x a m p l e s  o f  t h e  t e c h n i q u e s  o f  g e t t i n g  d y n a m i c s  i n  d e s i g n  a r e  -  s p i r a l  c o m p o s i t i o n  
a r o u n d  a n  a x i s ,  s m o o t h  t r a n s i t i o n  f i - o m  o n e  c o l o u r  t o  a n o t h e r  c o l o u r ,  e t c  [ 2 5 ] .  
R h y t h m :  T h e  p r i m e  r e c e p t o r s  o f  a e s t h e t i c s  v a l u e  a r e  e y e s .  R h y t h m  i n  d e s i g n  i s  v e r y  
p l e a s a n t  t o  t h e  e y e s .  G e n e r a l l y  r h y t h m  c o u l d  b e  c r e a t e d  b y  r e p e t i t i o n  o f  f o r m ,  c o l o u r ,  
e t c .  H o w e v e r ,  t o o  m u c h  u s e  o f  t h e  s a m e  p a t t e r n  w i t h o u t  v a r i a t i o n  m i g h t  c a u s e  
m o n o t o n y  [ 2 5 , 2 9 ]  
2 . 3 . 6  P a s t  R e s e a r c h  a n d  D e v e l o p m e n t  o n  D e s i g n  f o r  A e s t h e t i c s  
M a n y  r e s e a r c h  w o r k s  h a v e  b e e n  d o n e  i n  t h e  p a s t  o n  t h e  f i e l d  o f  a e s t h e t i c s  b u t  m a i n l y  
t h o s e  h a v e  b e e n  f o c u s e d  o n  a r t ,  p h i l o s o p h y ,  m u s i c  a n d  p a i n t i n g .  O n l y  a  f e w  r e s e a r c h  
i n i t i a t i v e s  h a v e  b e e n  t a k e n  o n  d e s i g n  f o r  a e s t h e t i c s  [ 3 3 ] .  I n  p s y c h o l o g y ,  a  n u m b e r  o f  
s t u d i e s  h a v e  b e e n  f o c u s e d  o n  e m o t i o n  a n d  f e e l i n g s  [ 3 4 ] .  T o  g a u g e  c o n s u m e r s '  
a t t i t u d e ,  m a n y  m a r k e t  r e s e a r c h  s t u d i e s  h a v e  b e e n  c a r r i e d  o u t  [ 3 5 , 3 6 ] .  A  g r e a t  d e a l  o f  
r e s e a r c h  w o r k s  h a s  b e e n  d o n e  i n  t h e  f i e l d  o f  c i v i l  e n g i n e e r i n g  r e g a r d i n g  t h e  d e s i g n  o f  
a e s t h e t i c a l l y  p l e a s a n t  s t r u c t u r e s  l i k e  b r i d g e s ,  d a m s ,  b u i l d i n g s  e t c  [ 1 8 ,  3 7 - 3 9 ] .  I n  t h e  
f i e l d  o f  I n d u s t r i a l  E n g i n e e r i n g ,  s o m e  r e s e a r c h e r s  h a v e  w o r k e d  o n  t o p i c s  r e l a t e d  t o  
d e s i g n  f o r  a e s t h e t i c s  i n  t h e  l a s t  t w o  d e c a d e s .  K u r a n g a  [ 4 0 ]  d e v e l o p e d  F r e s d a m ,  a  
c o m p u t e r - a i d e d  p a t h  g e n e r a t i o n  t o o l .  A n d  f i n a l l y ,  T a k a l a  a n d  W o o d w a r d  [ 4 1 ] ,  H i s a o  
a n d  C h e n  [ 4 2 ]  d e v e l o p e d  s o m e  c o m p u t e r - o r i e n t e d  m e t h o d s  t o  a s s i s t  p r o d u c t  d e s i g n .  
W a l l a c e  a n d  P h a m  h a v e  d o n e  s o m e  n o t e w o r t h y  w o r k s  o n  t h e  f i e l d  o f  a e s t h e t i c a l  a n d  
e n v i r o i x n e i l t a l  d e s i g n  c o n s i d e r a t i o n .  P h a m  [ 2 8 , 4 3 ]  d e s c r i b e d  t h e  i n t e r a c t i o n s  
b e t w e e n  d e s i g n  v a r i a b l e s  a n d  a e s t h e t i c  p r o p e r t i e s  a n d  p r o p o s e d  a  m e t h o d o l o g y  o f  
a n a l y s i s  t h a t  w o u l d  f a c i l i t a t e  b u i l d i n g  o f  c o m p u t e r  t o o l s  f o r  a e s t h e t i c  d e s i g n .  T o  
d e v e l o p  t h e  m e t h o d o l o g y ,  h e  u s e d  t h e  a n a l o g y  o f  i n f o r m a t i o n  c o i m n u n i c a t i o n  w i t h  
t h e  c o m m u n i c a t i o n  o f  a e s t h e t i c s .  T h e  s e m a n t i c  c o n t e n t  i s  c a r r i e d  b y  d i g i t a l 1  a n a l o g u e  
s i g n a l s  i n  c o m i n u i l i c a t i o n  o f  i n f o r m a t i o n .  W h i l e  f o r  c o m m u n i c a t i o n  a e s t h e t i c s ,  t h e  
m e a n i n g  i s  d e l i v e r e d  b y  s h a p e  p r o p e r t i e s .  T h e n c e f o r t h ,  P h a m  c o n c l u d e d  t h a t  
a e s t h e t i c s  d e s i g n e r s  a t  f i r s t  s h o u l d  u n d e r s t a n d  c o m p r e h e n s i v e l y  h o w  s h a p e  e v o k e s  
f e e l i n g  i n  t h e  c a s e  o f  a  p a i - t i c u l a s  p r o d u c t  a n d  a  g r o u p  o f  c o n s u m e r s .  
W a l l a c e  d e v e l o p e d  a  C o m p u t e r  M o d e l  o f  A e s t h e t i c s  i n  I n d u s t r i a l  D e s i g n  a n d  h a s  
b e e n  w o r k i n g  o n  u p g r a d a t i o n  o f  t h e  m o d e l  [ 4 4 - 5 1 1 .  H e  a n d  J a k i e l a  [ 4 6 ]  p r o p o s e d  a  
c o i n p u t e r - a i d e d  i n d u s t r i a l  d e s i g n  t o  i n t e g r a t e  i n d u s t r i a l  d e s i g n  a n d  e n g i n e e r i n g  
c o n c e r n s  i n t o  t h e  i n i t i a l  c o n c e p t  s t a g e  o f  t h e  p r o d u c t  d e s i g n ,  s p e c i f i c a l l y  t o  c o n s u m e r  
e l e c t r o n i c  g a d g e t s  t h o s e  b e i n g  i n j e c t i o n  m o u l d e d .  
F i g u r e  2 . 1 0 :  D i f f e r e n t  p h a s e s  o f  t h e  d e s i g n  s y s t e m  e n v i s a g e d  b y  W a l l a c e  [ 4 4 ]  
T h i s  d e s i g n  s y s t e m  u s e s  t h e  t h r e e  k i n d s  o f  d a t a  a s  f o l l o w s :  
D a t a  s p e c i f i c  t o  t h e  p r o d u c t  
C o m p o n e n t  d a t a  a n d  s t y l e  p r o t o t y p e s  f r o m  t h e  l i b r a r y  
P r o g r a m  l u l e s  t h a t  i n c l u d e  e r g o n o m i c ,  a e s t h e t i c  a n d  m a n u f a c t u r a b i l i t y  
c o n s i d e r a t i o n s  
A t  f i r s t  t h e  d e s i g n e r  h a s  t o  c h o o s e  s o m e  i n i t i a l  d e s c r i p t i v e  s p e c i f i c a t i o n s  a n d  s e l e c t  
e l e m e n t s  f r o m  t h e  s y s t e m s  l i b r a r y  o f  s t a n d a r d  c o m p o n e n t s  a n d  s u b  a s s e m b l i e s .  T h e n  
t h e  p r o g r a m  c o m e s  i n  a c t i o n  w i t h  r e g a r d  t o  c o n f i g u r e  t h e  p r o d u c t  t o  s u i t  t h e  c h o s e n  
c o m p o n e n t s  a n d  s p e c i f i c a t i o n s .  T h e  a u t o m a t e d  d e s i g n  d e v e l o p s  c o n c e p t u a l  d e s i g n  
a l t e r n a t i v e s  t h r o u g h  a  f o u r - s t a g e  p r o c e s s ;  n o  i n t e r v e n t i o n  i s  p o s s i b l e  f i o m  t h e  u s e r  i n  
t h i s  s t a g e .  T h e  f o u r  s t a g e s  a r e  a s  f o l l o w s :  
P o s i t i o n i n g  o f  t h e  c o l n p o n e n t s  i n  3 D  s p a c e  r e l a t i v e  t o  t h e  m o u l d  p a r t i n g  p l a n e  
E n c l o s i l l g  c o m p o n e n t  c o n f i g u r a t i o n  i n  a n  a p p r o p r i a t e  s t y l e d  s u r f a c e  
A d d i n g  s t y l e d  s p e c i f i c  d e t a i l s  t o  t h e  s u r f a c e  
A p p l y i n g  g r a p h i c a l  e l e m e n t  
T h e  m o d e l  i s  e x e c u t e d  i n  f o u r - s t a g e  l e v e l s :  
1 .  O r g a n i z a t i o n  l e v e l  
2 .  S u r f a c e  d e s i g n  l e v e l  
3 .  S u r f a c e  d e t a i l i n g  l e v e l  
4 .  G r a p h i c s  
F u j i t a  e t  a 1 . [ 5 2 ]  p r e s e n t e d  a  n o v e l  m e t h o d o l o g y  t h a t  f i r s t  p r o p o s e  i n i t i a l  d e s i g n ,  
d e r i v e  m e a s u r e m e n t ,  a d d  a e s t h e t i c  f e a t u r e s ,  c h e c k  f u n c t i o n a l  a s p e c t  a n d  a t  t h e  e n d  
g e n e r a t e  f i n a l  d e s i g n .  T h i s  w a y  i t  c o m b i n e s  c o n s t r a i n t  m a n a g e m e n t  i n  g e o m e t r i c  
m o d e l l i n g  f o r  e n g i n e e r i n g  w i t h  t h e  c o n s i d e r a t i o n  o f  a e s t h e t i c s .  W r i t e  s o m e  m o r e  
w i t h  C o m p u t e r  s u p p o r t s .  
2 . 4  D e s i g n  f o r  E n v i r o n m e n t  
G r o w i n g  p u b l i c  c o n c e r n  f o r  e i z v i r o n m e n t ,  s t f i n g e l d  l e g i s l a t i o n s  S r o m  t h e  
g o v e i m e n t s  a n d  i n t e n s e  c o i n p e t i t i o ~ l s  h a v e  p r o n ~ p t e d  m a n u f a c t u r e r s  t o  s h i f t  f r o m  
c o n v e n t i o n a l  d e s i g n  t o  c o n c u r r e ~ ~ t  d e s i g n .  D e s i g n  f o r  e n v i r o m l e n t  ( D F E )  i s  o n e  o f  
t h e  p r i m e  f o c u s e s  o f  t h e  c o n c u r r . e n t  d e s i g n  m e t l z o d o l o g y .  I n  g e n e r a l  t e r m s ,  L I F E  i s  
t h e  d e s i g n  p h i l o s o p h y ,  w h i c h  h a s  i t s  g o a l  a s  t h e  i n i n i l n i z a t i o i ~  o f  h a r m  c a u s e d  t o  t h e  
e ~ w i r o n r n o n t  d u r i n g  t l i e  p r o d u c t ' s  e n t i r e  l i f c  c y c l e .  A g a i n ,  F i s k e l  a n d  W a p m a n  [ 5 3 ]  
d e f i n e  d e s i g n  f o r  c n v i r o 1 u m e 1 1 t  a s  " t h e  s y s t c r n a t i c  c o n s i d e r a t i o n ,  d u r i n g  n c v  
p r o d u c t i o n  a n d  p r o c e s s  d e v e l o p m e n t ,  o f  d c s i g  a s s o c i a t e d  w i t h  c n v i r o n r n c n t a l  s a f c t y  
a n d  h e a l t h  o v e r  t h e  f u l l - p r o d ~ r c t  l i I e - c y c l e . "  
2 . 4 . 1  G o a l s  o f  D F E  
D F E  i s  t h e  n c w  d e s i g n  p h i l o s o p h y  t o  m i n i m i z e +  a11d i f  p o s s i b l e ,  c o m p l e t e l y  e r a d i c a t e  
1 1 a n - n  d o n c  b y  t h e  p r o d u c t  t o  t h e  c n ~ r i r o ~ ~ m c n t  d u i i n g  i t s  l i f c  c y c l e .  \ V h e n c v c r  a  
p r o d u c t  i s  p r o d u c e d  a n c l  i n t r o d u c e d  t o  t l ~ c  m i l s k e t ,  i n e v i t a b l y  i t  h a s  s o m e  i m p a c t  o n  
e n v i r o n m e n t .  F o r  i n s t a n c e ,  i t  m a y  u s e  e n e r g y ,  c r e a t e  w a s t e  e t c .  E v e n t u a l l y  i t  m a y  
h a v e  c o n t r i b u t i o n  t o  d i f f e r e n t  e n v i r o n n ~ e n t a l  h x z a s d s  l i k e  g l o b a l  w a i l n i n g .  
c l e s t r u c t i o n  o f  t h e  o z o n e  l a y e r ,  a c i d  r a i n ,  p r o b l e n l s  a s s o c i a t e d  w i t h  t o x i c  w a s t e  
d i s p o s a l  e t c .  D e s i g n  f o r  E n v i r o n m e n t  a d d r e s s e s  t l l e s c  i s s u e s  a n d  i t s  g o a l s c o u l d  b c  
s u m m a r i s e d  a s  [ 5 4 ] :  
T o  m i n i m i z e  t h e  u s e  o f  l i o n - r e n e w a b l e  r e s o u r c e s  
T o  e f f e c t i v e l y  m a n a g e  r e n e w a b l e  r e s o u r c e s .  a n d  
T o  m i n i m i z e  t o x i c  r e l e a s e  t o  e n v i r o n m e n t  
T h e  o t h e r  \ w a y s  t o  e x p r e s s  t h e  g o a l s  o f  D F E  a r e  a s  f o l l o w s -  
M i n i n i i z i n g  t i l e  p r o d u c t i o n  o f  t o x i c  i n a t e r i a l s  
M i n i l m i z i n g  p o l l u t i o n  o f  a l l  s o r t s  
M i n i m i z i n g  w a s t e  o f  l i n ~ i t c d  r e s o u r c e s  
M i n i m i z i n g  c n e r g y  u s a g e  
2 . 4 . 2  M e t h o d s  f o r  S t u d y i n g  D F E  
T h e  s t u d y  o f  d e s i g n  f o r  e ~ i v i r o n m e n t  c o i i s i s t s  o f  d i f f e r e n t  m e t l ~ o d s  a n d  t e c h n i q u e s .  
A m o n g  t h e m ,  L i f e  C y c l e  A s s e s s m e n t  ( L C A )  i s  t h e  m o s t  p r o m i n e n t .  T h c  o t h e r s  a r e  
E n v i r o n m e n t a l  I i n p a c t  m e t ~ i c ~  E n v i r o n m e n t a l  A c c o u n t i n g  M e t h o d  e t c .  A  b r i e f  
d c s c r j p t i o n  o f  t h e  i m p o r t a n t  m e t h o d s  i s  p r e s c n t c d  i n  t l ~ c  f o l l o w i n g  s e c t i o n s .  
2 . 4 . 2 . 1  L i f e - C y c l e  A s s e s s m e n t  
A c c o r d i n g  t o  S o c i e t y  o f  E n v i r o n m e n t a l  T o x i c o l o g y  a n d  C l l e m i s t r y  [ 5 5 ] ,  p r o d u c t  l i f e -  
c y c l e  a s s e s s i n e n t  i s  a n  o b j e c t i v e  p r o c e s s  t o  e v a l u a t e  t h e  e n v i r o m e i - r t a l  b u r d e n s  
a s s o c i a t e d  w i t 1 1  a  p r o d u c t  o r  a c t i v i t y  b y  i d e n t i f y i n g  a n d  q u a n t i f y i n g  e n e r g y  a n d  
m a t e r i a l s  u s e d  a n d  w a s t e s  r e l e a s e d  t o  t h e  e n v i r o n m e n t ,  t o  a c c e s s  t h e  i m p a c t  o f  t h o s e  
e n e r g y  a n d  m a t e r i a l  u s e s  a n d  r e l e a s e  t o  t h e  e n v i r o n m e n t .  111 s i m p l e  t e r m s ,  i t  i s  b a s e d  
o n  t h e  l i f e - c y d e  c o s t s  o f  a  p r o d u c t ,  t h a t  i s ,  p r o d u c t - s p e c i f i c  c o s t s  t h a t  o c c u r  w i t l i i n  
t h e  l i f e - c y c l e  f r a ~ n e w o r k .  T h e s e  c o s t s  o c c u r  f i - 0 1 1 - 1  e x t r a c t i o n  a n d  p r o c e s s i i l g  o f  r a w  
m a t e r i a l s ,  t o  m a n u f a c t u r i n g ,  t r a n s p o r t a t i o n  a n d  d i s t r i b u t i o n ,  a n d  e v e n t u a l l y  r e u s e ,  
m a i n t e n a n c e ,  r e c y c l i n g ,  a n d  f i n a l  d i s p o s a l  [ 5 5 . 5 7 ] .  T h e s e  c o s t s  m a y  b e  s e g m e n t e d  
i n t o  t w o  s e c t i o n s  a s :  
C o s t  o f  p r o d u c t  d e v e l o p m e n t  a n d  r n ; m u f a c t u r i n g  
C o s t  o f  o p e r a t i o n ,  m a i n t e n a n c e  a n d l o r  s e n ~ i c e  
' S I X  p r o d u c t ' s  l i f e  c y c l e  c o s t  i n  d i f f e r e n t  s t a g e s  i s  d e p i c t e d  i n  T a b l e  2 . 2  
w a F e c  r i n d  s n l ~ r r c k  
D i s t r i b u t i n n  
' ~ r i ~ i ~ p n ~ l n l i c ~ l l .  r l n r w e .  i w ~ l r k .  
T n n s j w l ~ l i n n ,  4nrng-e w a l e .  p o l l u l i n h  p c k l n g s  n l l d  l r n l l l l  I t l m n z ~ ~  
I J q t  W t ' l ~ r n n i :  k ~ v i c c  E I K I P ~ ~ .  m n r c r i a l s .  I V m i c .  p l l u l i o n  n n d  I r m l l h  d n r n n g s  
~ n a i n i c . l u ~ l x c  
D i  ~ p v d  I ) i < p o w l  t l w -  W s ~ e  I l p i d l i n r .  d i s p n l .  I ~ e d r h  c h m n g c s .  
~ n l l u l i o l i  
R c c y c  I  i n g  R < q c l l n g  & I -  W m i r .  p n l l u i i n n  a n d  h r a l l h  & b m n p r ,  
L C A  i s  p r o h s l b l y  t h e  m o s t  c o m t n o l ~ l y  a c c e p t e d  a n d  v i a b l e  r n c t t ~ o d  f o r  a s s e s s i n g  t h e  
e n v i r o n m e n t a l  i m p a c t  o f  p r o d u c t s  [ 5 9 ] .  A  s t a n d a r d  L C A  h a s  f o u r  m a j o r  s t a g e s ,  
w l ~ i c l ~  a r e a s  f o l  I o w s  [ G O  1 :  
G o a l  d e f i n i t i o n  
L i ~ v e ~ ~ t o r y  A n a l  y s i  s  
I m p a c t  A s s e s s m e n l  
I r ~ ~ p r o v c m e n t  A s s c s s m c n t  
T o  d e s i g n  a  l i f e  c y d e  m ~ a l  y s i s  p r o c c c l u r c  f o l -  a  p r o d u c t ,  t h c  f o l l o w i n g  s i x  p l ~ a s e s  1 6 1  1  
s h o u l d  h e  c o n s i d e r e d :  
N e e d  r e c o g n i t i o n  
D i s t r i b u t i o n  
F i g u r e  2 . 1  1 :  P r o d u c t  L i f e  C y c l e  [ 6 1 ]  
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T h e  o b j e c t i v e s  o f  L C A  a r e  t o :  
a )  P r o v i d e  a  c o m p l e t e  p i c t u r e  o f  a n  a c t i v i t y  a n d  i t s  i n t e r a c t i o n s  w i t h  t h e  e n v i r o n m e n t  
b o t h  i n t e r n a l l y  a n d  e x t e r n a l l y  
b )  C o n t r i b u t e  t o  t h e  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  o v e r a l l  a n d  i n d e p e n d e n t  n a t u r e  o f  t h e  
e n v i r o n m e n t a l  c o n s e q u e n c e s  o f  h u m a n  a c t i v i t i e s  
c )  O f f e r  r e l e v a n t  i n f o r m a t i o n  t o  d e c i s i o n  m a k e r s  t o  t a k e  m e a s u r e s  f o r  p o s s i b l e  
e n v i r o n m e n t a l  i m p r o v e m e n t s .  
T h e r e  a r e  s o m e  n e w  m e t h o d s  d e v e l o p e d  t o  u s e  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  l i f e  c y c l e  
a n a l y s i s .  F o r  i n s t a n c e ,  L C 1  ( l i f e - c y c l e  i n v e n t o r y )  i s  t h e  L C A  s t a g e  d u r i n g  w h i c h  a  l i s t  
f o r  a l l  m a t e r i a l s  i n p u t s  a n d  o u t p u t  f o r  e a c h  p r o c e s s  a r e  p r e p a r e d .  L i f e - c y c l e  i m p a c t  
a s s e s s m e n t  ( L C I A )  p r o v i d e s  s o m e  n u m e r i c  v a l u e  t o  t h e  a m o u n t  o f  d a m a g e  e x p e c t e d  
i n  e a c h  i m p a c t  c l a s s e s  [ 6 2 , 6 3 , 6 4 ] .  L i f e  c y c l e  c o s t  a n a l y s i s  a l s o  u s e s  a n  e x t e n d e d  t i m e  
s c a l e ,  f r o m  t h e  t i m e  o f  p r o d u c t i o n  t h r o u g h  p r o c u r e m e n t ,  s t o r a g e ,  u s e ,  a n d  d i s p o s a l  
( 6 5 ) .  
2 . 4 . 2 . 2  E n v i r o n m e n t a l  I m p a c t  M e t r i c  
V e r o u t i s  a n d  F a v a  [ 6 6 ]  d e f i n e  e n v i r o m ~ ~ e l z t - a 1  i n r p a c t  m e t r i c  a s  m  a l g o r i t l m i c  
i n t e r p r e t a t i o n  o f  l e v e l s  o f  p e r f o r m a n c e  w i t h i n  a n  e n v i r o n m e n t a l  c r i t e r i o n .  L i k e  
i m p a c t  a s s e s s ~ ~ i e ~ ~ t ,  e z ~ ~ i r o n m c ~ z t a l  i n l p a c t  m e t r i c  a s s i g n s  v a l u e  ( i . e .  m e t r i c )  r e g a r d i n g  
e i z v i r o n n ~ e ~ ~ t a l  a t t r i b u t e  o f  t h e  p r o d u c t .  
2 . 4 . 2 . 3  E n v i r o n m e n t  A c c o u n t i n g  M e t h o d  
M o n e t a r y  a s p e c t s  s h o u l d  b e  c o l l s i d e r c d  b c f o r c  t a k i n g  a n y  d c s i ~ q  d e c i s i o n .  S h c n  [ 6 7 1  
h i g h l i g l ~ t c d  t h i s  f i n a n c i a l  c o n s i d c r a t i o n  i n  c o n t e x t  o f  c f f c c t i v c  l i f e - c y c l e  d e s i g ~ .  Xn
g e n e r a l ,  i t  c o n s i s t s  o f  a c t i v i t y - b a s e d  c o s t i n g  ( A B C )  a n d  c o s t  b e n e f i t  a n a l y s i s .  O n  t h e  
p r o p o s e d  s y s t e m  o f  B r a s  2 n d  E m b l e i n s v a g  [ 6 8 ] ,  c o s t s  a r e  t r a c e d  f r o 1 1 1  a c t i v i t i e s  t o  
p r o d u c t s  b a s e d  o n  e a c h  p r o d u c t ' s  c o n s u n l p l i o n  o l '  s u c h  a c t i v i i i e s  a s  p e r  o n g o i i r g  
l l ~ o d e m  A B C  s y s t e m .  S i n z i l a r l y ,  I C u o  [ 6 9 ]  p r e s e n t e d  a  d i s a s s e m b l y  s e q u e n c e  a n d  c o s t  
a ~ 3 a l y s i s  f o r  t h e  e n d  o f  l i f e  p r o d u c t s  d u r i n g  d e s i g n  s t a g e .  
H e  c a t e g o r i z e d  d i s a s s e n ~ b l y  s e q u e n c e  ~ v i t h  r e g a r d  t o  c o s t  i l l t o  t h r e e  t y p e s :  
I .  T a r g e t  d i s a s s c ~ n b l y  
I J .  F u l l  d i s a s s c x n l 7 l y  
111. O p t i m a l  d i s a s s e m b l y  
W i ~ e n  m a t e r i a l  a n d  e n e r g y  f l o w s  a r c  d e t e u - m i n c d ,  i n v e n t o r y  a n a l y s i s  w i l l  b e  
b e n e f i c i a l  a s  i t  p r o v i d e s  a  d c t a i l c d  t e m p l a t e  f o r  a s s i g n i n g  c o s t  t o  i n d i v i d u a l  p r o d u c t s .  
T h e  E P A ( E n v i r o m e n t a 1  P r o t e c t i o n  A g e n c y )  P o l l u t i o n  B e n e f i t s  M a n u a l  [ 6 5 ]  
p r o v i d e s  a  f i n a n c i a l  a n a l y s i s  a p p r o a c l ~  t o  c o m p a r e  a l t e r n a t i v e s  f o r  p o l l u t i o n  
p r e v e n t i o n .  11 s u g g e s t s  t h a t  l i f e  c y c l e  c o s t  c o u l d  b e  s h a r e d  b y  d i f f e r e n t  
m a n u f a c t u r i n g  c o l ~ i p a n i e s ,  u s e r s  a n d  s o c i e t y .  L e e  a n d  T a p i e r o  [ 7 0 ]  p r o p o s e d  a  
f r a m e w o r k  t o  i d e n t i f y  i n t e r a c t i o n  b c t w e e n  q u a l i t y  c o n t r o l  p a r a m e t e r s  a n d  p r o d u c t  
s e l - v i c e  i n  o r d c r  t o  r e d u c e  p r o d u c t  s e x ~ i c c  o s t .  T h e  n e e d  f o r  a n  e c o n o m i c  s t r u c t u r e  t o  
b c  o b s e r v e d  i n  t h e  l n a r k c t  f o r  p r o d u c t  s ~ ~ p p o l - t  w a s  f c l t  b y  H c g d c  a n d  K a r a 1 1 1 a r k a r  
[ 7 1 ] .  H e d g e  [ 7 2 ]  d i v i d e d  f a i l u r e  c o s t  i n t o  f o u r  c a t e g o r i e s  a s  f o l l o w s  f o r  t h e  e a s e  o f  
a n a l y s i s  :  
I .  F a i l u r e  c o s t  t o  t h e  c u s t o m e r  a s  t h e  s u m  o f  f i x e d  a n d  v a r i a b l e  c o s t s  o f f - : d i l u r e  
1 1 .  
F a i l u r e  c o s t  o f  d o w n t i m e  p r c > p o r t i o ~ r a l  t o  a  p o w e r  o f  t h e  l e n @ l l  o f  d o W n t i n l e  
111. F a i l u r e  c o s t  a s  a  s t o r a g e  d e v i c e  
I V .  F a i l u r e  c o s t  a s  a l m o s t  z e r o  t o  c a l c u l a t e  t h e  t o t a l  d i s c o u n t  c . o s t  
2 . 4 . 2 . 4  E c o  I n d i c a t o r  
E c o  i n d i c a t o r  m e t h o d  w a s  d e v e l o p e d  b y  P r e  N e t h e r l a n d s .  A f t e r  c o n d u c t i n g  e x t e n s i v e  
r e s e a r c h ,  t h e y  c r e a t e d  e c o - i n d i c a t o r  m e t h o d  f o r  e n v i r o n m e n t a l  i m p a c t  a s s e s s m e n t .  
T h e  f i r s t  v e r s i o n  w a s  E c o - i n d i c a t o r 9 5  a n d  t h e  c u r r e n t  v e r s i o n  i s  E c o - i n d i c a t o r 9 9 .  
T h e s e  m e t h o d s  p r o v i d e  e c o  i n d i c a t o r  s c o r e s  t o  e v a l u a t e  t h e  i m p a c t  o f  m a t e r i a l s  a n d  
p r o c e s s e s .  E c o - i n d i c a t o r  9 9  m e t h o d  d o c u m e n t s  m o r e  t h a n  2 0 0  p r e d e f i n e d  s c o r e s  f o r  
c o m m o n l y  u s e d  m a t e r i a l s  a n d  p r o c e s s e s .  E c o - i n d i c a t o r 9 9  a n d  E c o - i n d i c a t o r 9 5  s c o r e s  
a r e  f r e e l y  a v a i l a b l e  o n l i n e [ 7 3 ] .  U s i n g  t h e  e c o - i n d i c a t o r  v a l u e ,  i t  d e v e l o p e d  t h e  
s o f t w a r e  ' S i m a P r o ' .  I t  i s  a  p o p u l a r  s o f t w a r e  u s e d  w i d e l y  t o  f i n d  t h e  e n v i r o n m e n t a l  
i m p a c t s .  I n  t h e  e c o i n d i c a t o r  m e t h o d o g y [ 7 4 ] ,  t h e  h i g h e r  t h e  e c o - i n d i c a t o r  s o c r e ,  t h e  
w o r s e  i m p a c t  i t  h a s  o n  t h e  e n v i r o n m e n t .  
2 . 4 . 3  D e s i g n  f o r  D i s a s s e m b l y  
O n e  o f  t h e  m a i n  a s p e c t s  o f  e n v i r o n r n e i ~ t a l l y  v i a b l e  d e s i g n  i s  t o  e n a b l e  i t  t o  b e  
d i s m a n t l e d  e a s i l y  f o r  r e c y c l i n g ,  r e m a n u f a c t u r i n g  o r  r e u s e  p u r p o s e .  Y e s i g i ~  f o r  
d i s a s s e m b l y  d e a l s  w i t 1 1  t h e  s t u d y  o f  d i s m a l ~ t l i n g  p r o c e s s .  B r e n n a n  e t  a 1  [ 7 5 ]  d e t - i n e s  
D e s i g n  f o r  D i s a s s e m b l y  a s  "  ' T h e  p r o c e s s  o f  s y s t e m a t i c  r e r n o v a l  o f  d e s i r a b l e  
c o n s t i t u t e d  p a r t s  fro111 311 a s s e m b l y  w l ~ i l c  c n s u r i n g  t h a t  t h c r e  i s  n o  i m p a i l m e n t  o f  t h e  
p a r t s  d u c  t o  t h e  p r o c e s s " .  M a n y  r e s e a r c h  ~ v o s k s  h a v e  b e c n  d o n e  i n  t l l c  l a s t  f e w  
d e c a d e s  o n  d e s i g n  f o r  d i s a s s c i n b l y .  I t  h a s  b e e n  f o u n d  t h a t  t l z c  v o l u r n c  o f  d i s c a r d e d  
p r o d u c t s  m u l t i p l i e s  i n  a n  u n p r e c e d e n t e d  f a s h i o n  a n d  t h e r e b y  c r e a t i n g  a  b a d  i m p a c t  o n  
t h e  e n v i r o i n n e n t .  O n e  oT t h e  p r i m e  w a y s  t o  n l i n i n l i z e  e n v i r o i ~ m e n t a l  h a z a r d s  o f  a  
p r o d u c t  i s  t o  r e c y c l e  i t .  I f  t h e  p r o d u c t  c o u l d  b e  e a s i l y  d i s m a n t l e d ,  t h e n  i t  i s  I n o r e  
l i k e l y  t o  b e  r e c y c l e d  [ 6 8 ] .  F o r  t h i s  r e a s o n ,  t h e  s t u d y  o f  d e s i g n  f o r  d i s a s s e i n . b l y  i s  v e r y  
2 . 4 . 3 . 1  B a s i c  M e t h o d s  o f  D i s a s s e m b l y  
M a n y  t e c h l ~ i c a l  a n d  d e s i g n  c h a r a c t e r i s t i c s  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  d i s a s s e n l b l y .  
D i s a s s e m b l y  m e t h o d s  c o u l d  b e  t h e  u s e  o f  a l t e r n a t i v e  a d h e s i v e s  a i n d  c o n n e c t i o n  
d e v i c e s  t h a t  c a n  b e  u s e d  t o  f o r m  a n d  d i s a s s e m b l e  p r o d u c t s .  L e o n a r d  [ 7 6 ]  p r e s e n t e d  
t w o  b a s i c  m e t h o d s  o f  d i s a s s c m b l y  a s  d e p i c t e d  i n  F i b a r e  2 . 1  1 .  T h e y  a r e  R e v e r s e  
I  D i s a s s e m b l y  I  
R e v e r s e  
A s s e m b l y  
p q  F o r c e  
F i p r c  3 . 1 2 :  B a s i c  m e t h o d s  o f  d i s a s s e x n b l y  
a s s e m b l y  a i d  b r u t e  f o r c e .  R e v e r s e  a s s e n l b l  y  i s  e c o n o m i c a l l y  a n d  e n v i r o n m e n t a l l y  
m o r e  s u s t a i n a b l e  o r  j u s t i f i a b l e  [ 7 6 ] .  H o w e v e r ,  t h e  o t h e r  p r o v e s  t o  b e  g o o d  i n  s o m e  
s p e c i f i c  c i r c ~ t n l s t a n c e s .  
2 . 4 . 3 . 2  P r o b l e m s  i n  D i s a s s e m b l i n g  
Z u s s m a n  e t  a l ,  [ 7 7 ]  i d e n t i f i e d  a  f e w  m a j o r  p r o b l e m s  t h a t  o c c u r  d u r i n g  t h e  p r o c e s s  o f  
d i s a s s e n l b l i n g .  F i r s t l y ,  i t  i s  d i f i i c u l t  t o  g a i n  a l l  t h e  i n f o r m a t i o n  n e c e s s a r y  t o  p l a n  t h e  
d i s a s s e m b l y ,  e . g . ,  p a r t  o f  t h e  p r o d u c t  m i g h t  h a v e  b e e n  m o d i f i e d  o n  r e p a i r  a n d  w e a r .  
S e c o n d l y ,  s t i l l  a  h u g e  n u m b e r  o f  c o n s u m e r  p r o d u c t s  a r e  n o t  d e s i g n e d  f o r  e a s e  o f  
2 . 4 . 3 . 3  D e t e r m i n a t i o n  o f  D i s a s s e m b l y  S e q u e n c e  
D i f f e r e n t  d i s a s s e n l b l y  m e t h o d s  h a v e  b e e n  d e v e l o p e d  t o  m e e t  t h e  s p e c i f i c  n e e d s .  Z u s t  
a n d  W a g n e r  [ 7 8 ]  o f  S w i s s  F e d e r a l  I n s t i t u t e  o f  T e c h n o l o g y  d e v e l o p e d  a n  e t 7 i l u a t i o n  
p r o c e d u r e  t o  s u p p o r t  p r o d u c t  d e s i g n  b a s e d  o n  c o n f l i c t i n g  D F D  c r i t e r i a .  S u b r a m a n i  
a n d  D c w t h n l s t  [ 7 9 ]  p o i n t e d  o u t  t h r e c  p r i m e  i s s u e s  p o i n t s  a s s o c i a t e d  w i t h  d i s a s s e m b l y  
s c q u c n c e  a s  d c p i c t c d  i n  F i g u r c  2 . 1 2 .  
F r e e i n g  t h e  p a r t s  f r o m  a l l  a t t a c h m e n t s  
f i  
D i s a s s e m b l y  o f  t h e  s u c c e e d i n g  p a r t  
J  
F i g u r e  2 . 1 3  :  D i s a s s e m b l y  S e q u e n c e  
G u  a n d  Y a n  [ 8 0 ]  d e v e l o p e d  a  g r a p h - b a s e d  h e u r i s t i c  a p p r o a c h  f o r  a u t o m a t i c  
g e n e r a t i o n  o f  d i s a s s e m b l y  s e q u e n c e  f i o m  a  f e a t u r e - b a s e d  d a t a b a s e .  T h e  s t a g e s  




C r e a t i n g  C o n n e c t i v e  g r a p h s  D e c o m p o s i n g  A s s e m b l y  
b a s e d  o n  t h e  p r o d u c t s  
t o  S u b a s s e m b l y  [ s u b  
f u t u r e  r e ~ r e s e n t a t i o n  
g r a p h s ]  w i t h  t h e  h e l p  o f  
c o n n e c t i v e  g r a p h  
M e r g e  t h e  p r e v i o u s  
s u b  g r a p h s  t o  a  t o t a l  
I s s u e s  
D i s a s s e m b l y  
S e q u e n c e  
c o m p l e t e  d i s a s s e m b l y  
F i n d i n g  t h e  s u c c e e d i n g  p a r t  i n  t h e  d i s a s s e m b l y  
s e q u e n c e  
G e n e r a t i n g  d i s a s s e m b l y  
s e q u e n c e  f o r  s u b  g r a p h s  
f o r m e d  a t  t h e  p r e v i o u s  
F i g u r e  2 . 1 4 :  S t a g e s  i n  a u t o m a t i c  g e n e r a t i o n  o f  d i s a s s e m b l y  s e q u e n c e  
F o l l o w i n g  t h e  a p p r o a c h  b a s e d  o n  d e s t r u c t i v e  d i s a s s e m b l y  ( D D ) ,  L e e  a n d  G a d h  [ 8 1 ]  
d e v e l o p e d  a  c o m p u t e r i z e d  d e s i g n  f o r  d i s a s s e m b l y .  O n  t h e  s p e c i a l i z e d  f i e l d  o f  
e l e c t r o m e c h a n i c a l  p r o d u c t s ,  K u o  e t  a l .  [ 8 2 ]  p r o v i d e d  a  g r a p h - b a s e d  h e u r i s t i c  
a p p r o a c h  t o  p e r f o r m  d i s a s s e m b l y  a n a l y s i s .  T h e  p r o c e d u r e  i s  d e p i c t e d  i n  F i g u r e  2 . 1 5 .  
A t  f i r s t ,  a  c o m p o n e n t  f a s t e n e r  g r a p h  i s  d r a w n  a c c o r d i n g  t o  t h e  c o m p o n e n t s  o f  a  
p r o d u c t  a n d  t h e i r  a s s e m b l y  r e l a t i o n s h i p .  S e a r c h  o p t i o n  c o m e s  i n t o  a c t i o n  w h e r e  t h e  
p r e v i o u s  g r a p h  i s  t o  b e  s p l i t  i n t o  s u b  g r a p h  t o  r e p r e s e n t  m o d u l a r  s u b  a s s e m b l i e s .  A  
d i s a s s e m b l y  t r e e  i s  g e n e r a t e d  a f t e r w a r d s  u s i n g  d i s a s s e m b l y  p r e c e d e n c e  a n a l y s i s  
m e t h o d .  A t  t h e  e n d ,  a  d i s a s s e m b l y  s e q u e n c e  i s  g e n e r a t e d .  I t ' s  a n  i n t e l l i g e n t  h e u r i s t i c  
a p p r o a c h  t o  g e n e r a t e  d i s a s s e m b l y  s e q u e n c e .  
C o m p o n e n t  f a s t e n e r  g r a p h :  
T h e  c o m p o n e n t s  o f  a  p r o d u c t  a n d  t h e i r  a s s e m b l y  r e l a t i o n s h i p s  a r e  r e p r e s e n t e d  b y  
t h i s  g r a p h  
C u t - v e r t e x  s e a r c h  p r o c e d u r e :  
S p l i t  t h e  p r e v i o u s  g r a p h  i n t o  s u b - g r a p h s  r e p r e s e n t i n g  m o d u l a r  s u b - a s s e m b l i e s .  
D i s a s s e m b l y  p r e c e d e n c e  a n a l y s i s :  
A p p l y  t o  g e n e r a t e  a  d i s a s s e m b l y  t r e e  
+  
D i s a s s e m b l y  s e q u e n c e  
F i g u r e  2 . 1  5  :  H e u r i s t i c  a p p r o a c h  t o  p e r f o r m  d i s a s s e m b l y  a n a l y s i s  
2 . 4 . 4  D e s i g n  f o r  R e c y c l i n g  
D e s i g n  f o r  R e c y c l i n g  ( D F R )  d e a l s  w i t h  t h e  s t u d y  o f  r e c y c l i n g  t e c h n i q u e s ,  m e t h o d s ,  
p r o c e d u r e s  e t c .  
2 . 4 . 4 . 1  A i m  o f  R e c y c l i n g  
T h e  a i m s  o f  r e c y c l i n g  a r e :  
M a x i m i z i n g  t h e  r e c y c l i n g  r e s o u r c e  
M i n i m i z i n g  t h e  m a s s  a n d  p o l l u t i o n  p o t e n t i a l  o f  t h e  r e m a i n i n g  p r o d u c t  
2 . 4 . 4 . 2  P e r s u a s i o n  f o r  R e c y c l i n g  
T h e  G e n e r a l  P u b l i c  h a s  b e c o m e  a w a r e  a b o u t  e n v i r o n m e n t a l  i m p l i c a t i o n s  o f  p r o d u c t s  
a n d  n o w  t h e y  p r e f e r  t o  b u y  p r o d u c t s  t h a t  c a n  b e  r e c y c l e d .  I n  a d d i t i o n ,  m a n y  
g o v e r n m e n t s  n o w  h a v e  e c o l a b e l l i n g  s c h e m e s  t o  i n f o r m  c o n s u m e r s  a b o u t  
e n v i r o n m e n t a l l y  f r i e n d l y  p r o d u c t s .  T o  g e t  I S 0  c e r t i f i c a t i o n  c o m p a n i e s  m u s t  h a v e  t o  
c o m p l y  w i t h  r e q u i r e m e n t s  r e g a r d i n g  r e c y c l i n g .  I n  p r e s e n t  c o m p e t i t i v e  b u s i n e s s  
s c e n a r i o ,  c o m p a n i e s  m u s t  h a v e  t o  g e t  I S 0  c e r t i f i c a t i o n  t o  e a r n  c o n s u m e r s  c o n f i d e n c e  
a n d  i n  s o m e  c a s e s  t o  c o m p l y  w i t h  g o v e r n m e n t  l e g i s l a t i o n .  
2 . 4 . 4 . 3  R e s e a r c h  H i g h l i g h t s  o n  D e s i g n  f o r  R e c y c l i n g  ( D F R )  
S u b s t a n t i a l  r e s e a r c h  w o r k s  h a v e  b e e n  p e r f o r m e d  i n  t h e  f i e l d  o f  d e s i g n  f o r  r e c y c l i n g .  
S i m o n  [ 8 3 ]  o b s e r v e s  t h a t  t w o  e n g i n e e r i n g  p r o b l e m s  a r e  i n e v i t a b l y  a s s o c i a t e d  w i t h  
d i s m a n t l i n g  t e c h n i q u e s  a n d  r e s e a r c h  c o s t s .  H e  s a y s  t h a t  d i s m a n t l i n g  r e q u i r e s  t h e  
k n o w l e d g e  o f  t h e  d e s t i n a t i o n  o r  r e c y c l i n g  p o s s i b i l i t y  o f  t h e  c o m p o n e n t  p a r t s  
d i s a s s e m b l e d .  H e  s u g g e s t s  t w o  p r o b a b l e  o p t i m i s e d  w a y s  o f  d i s m a n t l i n g  f o r  
r e c y c l i n g :  
R e m o v i n g  t h e  m o s t  v a l u a b l e  p a r t s  f i r s t ,  a n d  
M a x i m i z i n g  t h e  y i e l d  o f  e a c h  d i s m a n t l i n g  o p e r a t i o n  
I t  i s  a  b e t t e r  g u i d e l i n e  t o  h a n d l e  t h e  p r o b l e m s .  H e n s t o c k  [ 8 4 ]  m e n t i o n e d  s o m e  
p r i n c i p l e s  o f  D F R  w i t h  r e s p e c t  t o  r e c y c l i n g  p r a c t i c e s  o f  v a r i o u s  m e t a l  b a s e d  i t e m s  
w i t h  s p e c i f i c  f o c u s  o n  s t e e l  s c r a p  i n  a u t o m o b i l e s .  T h e y  a r e :  
S i m p l i f y  m e c h a n i c a l  a s s e m b l y  
A v o i d  s e l f - c o n t a m i n a t i n g  c o m b i n a t i o n s  o f  m a t e r i a l s  
S t a n d a r d i z e  m a t e r i a l s  u s e d  
S e p a r a t e  h i g h  c o p p e r  c o n t e n t  i t e m s  f r o m  s t e e l  i t e m s  
I n  t h e  f i e l d  o f  P l a s t i c  m a n u f a c t u r i n g ,  s e v e r a l  r e s e a r c h  w o r k s  h a v e  b e e n  p e r f o r m e d .  
I s h i i  e t  a l .  [ 8 5 ]  d e v e l o p e d  a  t r a i n i n g  t o o l  b a s e d  o n  d e s i g n  c o m p a t i b i l i t y  a n a l y s i s  o n  
P r o f i t  m a x i m i z a t i o n  o v e r  a  p r o d u c t ' s  l i f e  s p a n  
D e s i g n  
E v a l u a t i o n  P a r t s  r e u s i n g  m a x i m i z a t i o n  
L a n d f i l l  w a s t e  m i n i m i z a t i o n  
F i g u r e  2 . 1 6 :  D e s i g n  E v a l u a t i o n  O b j e c t i v e s  
F o r  d i s p o s a l  p u r p o s e ,  t h e  d i s p o s a l  d e s t i n a t i o n s  s h o u l d  b e  i d e n t i f i e d .  
R e m a n u f a c t u r e  
M a t e r i a l  
R e c y c l e  t o  l o w - g r a d e  
m a t e r i a l  
I n c i n e r a t e  
f o r  e n e r g y  
c o n t e n t  
D u m p  i n  L a n d f i l l  
 
F i g u r e  2 . 1 7 :  H i e r a r c h y  i n  r e c y c l i n g  
i n j e c t i o n  m o u l d i n g .  N a v i n c h a n d r a  [ 8 6 ]  d e v e l o p e d  a n  e x t e n s i v e  e n v i r o n m e n t a l  i m p a c t  
a n a l y s i s  t h a t  c o n s i d e r s  d i s p o s a l  t o g e t h e r  w i t h  t h e  c o s t  a s s o c i a t e d  i n  o v e r a l l  p r o d u c t  
a n d  m a t e r i a l  r e c y c l i n g  l o o p .  R o s e  a n d  E v a n s  [ 8 7 ]  c a r r i e d  o u t  r e s e a r c h  i n  C I M  
i n s t i t u t e  o f  G e o r g i a  T e c h  o n  a s s e m b l y  o r i e n t e d  l i f e - c y c l e  a n a l y s i s ,  w h e r e  
r e c y c l a b i l i t y  o f  a  p r o d u c t  i s  e v a l u a t e d  u n d e r  p o s s i b l e  h t u r e  t r e n d s  i n  t h e  
d e v e l o p m e n t  o f  r e c y c l i n g  t e c h n o l o g y  a n d  e c o n o m y .  O n  t h a t  p r o c e d u r e ,  e a c h  c r i t e r i o n  
i s  w e i g h t e d  a n d  t h e n  f i n a l  d e c i s i o n  i s  m a d e .  Z u s s i n a n  e t  a l .  [ 7 7 ]  s t a t e d  t h r e e  m a i n  
c r i t e r i a  o f  d e s i g n  e v a l u a t i o n  o n  t h e  b a s i s  o f  e n v i r o n m e n t .  T h e y  a r e  d e p i c t e d  i n  F i g u r e  
2 . 1 6 . S i m o n  [ 8 3 ]  p r e s e n t s  t h e  h i e r a r c h y  o f  r e c y c l i n g  a n d  d i s p o s a l  d e s t i n a t i o n s  a s  
d e p i c t e d  i n  F i g u r e  2 . 1 7 .  
2 . 4 . 4 . 4  C o n c e p t  o f  C l u m p i n g  f o r  D i s a s s e m b l y  a n d  R e c y c l e  
I s h i i  e t  a l .  [ 8 8 ]  p r o p o s e d  c l u m p i n g  f o r  d i s a s s e m b l y  c o n c e p t  t h a t  h e r a l d e d  a  n e w  
d i m e n s i o n  t o  d i s a s s e m b l y  a n d  r e c y c l e  a n a l y s i s .  T h e  c o n c e p t  c o u l d  b e  d e s c r i b e d  
b r i e f l y  a s  f o l l o w s :  
C l u m p i n g  f o r  r e c y c l e :  I f  t h e  p r o d u c t  m a t e r i a l s  a r e  n o t  c o m p a t i b l e ,  t h e n  m e c h a n i c a l  
c o n n e c t i o n s  a m o n g  t h e  c o m p o n e n t s  s h o u l d  b e  e a s i l y  b r e a k a b l e .  T h i s  c o u l d  b e  
a c h i e v e d  b y  u s i n g  s n a p  f i t ,  p r e s s -  f i t s ,  s c r e w s ,  s c r e w  i n s e r t  e t c .  
C l u m p i n g  f o r  d i s p o s a l :  I n  t h i s  c a s e ,  n e i t h e r  t h e  m a t e r i a l  n o r  t h e  f a s t e n i n g  m e t h o d  i s  
i m p o r t a n t ,  o n l y  d e g r a d a b i l i t y  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d .  
2 . 4 . 4 . 5  M a t e r i a l  R e c o g n i t i o n  o r  S e l e c t i o n  f o r  R e c y c l i n g  
M a t e r i a l  s e l e c t i o n  h a s  v a s t  i m p a c t  o n  d i s a s s e m b l y  a n d  r e c y c l i n g .  M a t e r i a l  S e l e c t i o n  
d o n e  o n  t h e  e a r l i e r  s t a g e  s h o u l d  b e  c o m p a t i b l e  t o  b e  r e c o g n i s e d  e a s i l y  a t  l a t e r  
r e c y c l i n g  p r o c e s s .  S h e r g o l d  [ 8 9 ]  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  F o u r i e r  T r a n s f o r m  I n f i - a - R e d  
( F T 1 R ) - b a s e d  e q u i p m e n t  d e v e l o p e d  b y  R o v e r  a n d  B i r d  i s  g o o d  a t  i d e n t i f y i n g  p l a s t i c s  
a n d  s o m e  o t h e r  f i l l e r  m a t e r i a l s .  
2 . 4 . 4 . 6  A u t o m o t i v e  I n d u s t r y  R e l a t e d  R e c y c l i n g  R e s e a r c h  
A  p o t e n t i a l l y  e c o n o m i c  v i a b l e  r e c y c l i n g  c o u l d  b e  d o n e  o n  a u t o m o t i v e  p a r t s  a n d  
s i g n i f i c a n t  p r o g r e s s  h a s  b e e n  m a d e  i n  t h i s  d i r e c t i o n .  S h e r g o l d  [ 8 9 ]  p o i n t s  o u t  t h a t  
7 5 %  o f  t h e  w e i g h t  o f  e a c h  v e h c l e  d i s p o s e d  c a n  b e  r e c o v e r e d  f o r  r e c y c l i n g .  
A c c o r d i n g  t o  h i s  a s s e s s m e n t s ,  t h e  p a r t s  r e m o v e d  b y  a  d i s m a n t l e r  a r e  d e t e r m i n e d  b y  
t h e  m a r k e t  d e m a n d  a n d  n o w  t h e  m o s t  d e m a n d e d  r e c y c l e d  i t e m s  a r e  e n g i n e ,  g e a r b o x  
a n d  o t h e r  m e c h a n i c a l  p a r t s  a s  w e l l  a s  e l e c t r o n i c  c o m p o n e n t s  u s e d  i n  t h e  c a r .  
W i t t e n b u r g  [ 9 0 ]  w o r k e d  o n  t h e  c o n c e p t  o f  r e c y c l i n g  p a t h  o f  c o m p o n e n t s  a n d  
m a t e r i a l .  L a t e r  h e  p r o p o s e d  a  ' c a s c a d e  m o d e l '  o f  d e c r e a s i n g  v a l u e s ,  t h a t  m e a n s  
a t t e n t i o n  s h o u l d  b e  g i v e n  f i r s t l y  t o  t h e  d i s m a n t l e d  p a r t s  s u i t a b l e  f o r  r e u s e  w h i c h  h a v e  
t h e  h i g h e s t  v a l u e s .  B M W ,  a  G e l m a n  c a r  c o m p a n y ,  h a s  s u c c e s s f u l l y  i m p l e m e n t e d  
r e c y c l i n g  t e c h n i q u e s  [ 9 1 ] .  F o r  i n s t a n c e  i n  B M W ' s  Z 1  m o d e l ,  a l l  p l a s t i c  s k i n  c o u l d  
b e  r e n l o v e d  f r o m  t h e  m e t a l  c h a s s i s  i n  2 0  m i n u t e s .  F u r t h e r ,  t h e  d o o r s ,  b u m p e r s ,  t h e  
f i - o n t ,  r e a r ,  a n d  s i d e  p a n e l s  a r e  m a d e  o f  r e c y c l a b l e  t h e r m o p l a s t i c s  p r o d u c e d  b y  G E  
( G e n e s a l  E l e c t r i c s ) .  A  s h o r t  d e s c r i p t i o n  o f  B M W  s u c c e s s  [ 9 2 ]  i s  g i v e n  i n  t h e  
f o l l o w i n g  s e c t i o n  a s  i t  w i l l  g i v e  a  p r a c t i c a l  i n s i g h t  a b o u t  h o w  e n v i r o n m e n t a l  f r i e n d l y  
m e a s u r e s  c o u l d  b e  i m p l e m e n t e d  i n  t h e  r e a l  i n d u s t r i a l  w o r l d .  
A  g r e a t  d e a l  o f  r e s e a r c h  h a s  b e e n  u n d e r t a k e n  t o  m a k e  a  B M W  c a r  a s  r e c y c l a b l e  a s  
p o s s i b l e .  B M W  p l a y s  a  p i o n e e r i n g  r o l e  i n  d e v e l o p i n g  t h e  p l a n n e d  r e c y c l i n g  o f  p a r t s  
a n d  m a t e r i a l s .  P l a s t i c  c o m p o n e n t s  a r e  g r a n u l a t e d  a n d  u s e d  t o  m a k e  n e w  p a r t s  f o r  
c u r r e n t  m o d e l s .  B M W  c o - o p e r a t e s  w i t h  r a w  m a t e r i a l  c o m p a n i e s  t o  c r e a t e  t h e  
n e c e s s a r y  m a t e r i a l  p r o c e s s i n g  a n d  s u p p l y  c y c l e s .  I t  i s  n o w  p o s s i b l e  t o  r e c y c l e  8 5 %  o f  
a  B M W  c a r  b y  w e i g h t .  T h e  c o m p a n y ' s  t a r g e t  i s  t o  m a k e  9 0 %  o f  t h e  w e i g h t  o f  t h e  c a r  
r e c y c l a b l e .  
G e r m a n  l a w  r e q u i r e s  a l l  m a n u f a c t u r e r s  t o  a r r a n g e  f o r  t h e i r  p r o d u c t s  t o  b e  t a k e n  b a c k  
a t  t h e  e n d s  o f  t h e i r  l i v e s  a n d  r e c y c l e d .  I n  1 9 9 0 ,  B M W  o p e n e d  o n e  o f  t h e  f i r s t  
d i s a s s e m b l y  l i n e s  f o r  s c r a p p e d  c a r s  i n  L a n d s h u t ,  G e r m a n y .  B y  1 9 9 4  a  c o m p r e h e n s i v e  
n e t w o r k  o f  s c r a p p e d  c a r  r e c y c l i n g  f i r m s  h a d  b e e n  s e t  u p  i n  c o n s u l t a t i o n  w i t h  o t h e r  
c a r  m a n u f a c t u r e r s .  W h e n  l a w s  i n  o t h e r  E u r o p e a n  c o u n t r i e s  r e q u i r e  t h e  s a m e  l e v e l  o f  
r e c y c l i n g  a s  i s  c u r r e n t  i n  G e r m a n y ,  t h e s e  f a c i l i t i e s  w i l l  b e  e x t e n d e d .  B M W  w o u l d  
w e l c o m e  s t a n d a r d i s e d  l e g i s l a t i o n  e s t a b l i s h i n g  g e n e r a l  c o n d i t i o n s  t h r o u g h o u t  E u r o p e  
f o r  t h e  r e c y c l i n g  o f  c a r s .  
I n  t h e  U K ,  t h e  n e i g h b o u r i n g  c o u n t r y  o f  I r e l a n d ,  d e a l e r s  p r o v i d e  a n  e n v i r o n m e n t a l l y  
s o u n d  d i s p o s a l  r o u t e  f o r  h a z a r d o u s  m a t e r i a l s .  T h e  t a s k s  d o n e  b y  B M W  i n  t h i s  r e g a r d  
a r e :  
W a s t e  o i l  i s  r e p r o c e s s e d  a s  p a r t  o f  a  n a t i o n a l  a g r e e m e n t .  
B a t t e r i e s  a r e  r e c y c l e d .  
D a m a g e d  b u m p e r s  a r e  r e t u r n e d  t o  G e r m a n y  f o r  r e c y c l i n g .  
P a i n t  s h o p  s o l v e n t s  a r e  1 - e p r o c e s s e d .  
B M W  i s  u s i n g  r e c y c l e d  p l a s t i c s  t o  a n  i n c r e a s i n g  a m o u n t  i n  i t s  m a n u f a c t u r i n g  
p r o c e s s .  F o r  i n s t a n c e ,  t h e  l i n i n g s  o f  t h e  f l o o r  a n d  l u g g a g e  c o m p a r t m e n t s  a n d  a i r  d u c t s  
o f  t h e  n e w  3  S e r i e s  a r e  m a d e  e n t i r e l y  o f  r e c y c l e d  b u m p e r s  f r o i n  t h e  f o r m e r  3  S e r i e s  
a n d  c u r r e n t  5  a n d  7  S e r i e s .  
2 . 4 . 5  E x i s t i n g  S y s t e m  o r  D e v e l o p m e n t  i n  D F E  
S o i n e  p r o m i n e n t  s y s t e m s  a n d  s o f t w a r e s  d e v e l o p e d  i n  t h e  f i e l d  o f  D e s i g n  f o r  
E n v i r o n m e n t  a r e  b r i e f l y  d e s c r i b e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  s e c t i o n s .  
2 . 4 . 5 . 1  H e w l e t t - P a c k a r d  D F E  T o o l s  
D F E  g u i d e l i n e s ,  p r o d u c t  a s s e s s m e n t s ,  p r o d u c t  s t e w a r d s h i p  m e t r i c - t h e s e  a r e  t h e  t o o l s  
p r o v i d e d  b y  H e w l e t t - P a c k a r d  c o m p a n y  f o r  h e l p i n g  c o n c e r n e d  b o d i e s  o n  
e n v i r o n m e n t a l l y  f r i e n d l y  d e s i g n  [ 9 3 ] .  
F i g u r e  2 . 1  8 :  H P  I n k j e t  P a p e r  T r a y  [ 9 3 ]  
T h e  g u i d e l i n e s  e n c o m p a s s  p r o d u c t  u s e ,  p r o d u c t  c o n s u m a b l e  a n d  s u p p l i e s ,  s h i p m e n t  
p a c k a g i n g ,  m a n u f a c t u r i n g  p r o c e s s e s ,  a n d  e n d - o f - l i f e  s t r a t e g i e s .  
F i g u r e  2 . 1 9 :  F i s h b o n e  D i a g r a m  [ 9 4 ]  
T h e  p r o d u c t  a s s e s s m e n t s  a s s i s t  t h e  d e s i g n e r  t o  m e a s u r e  r e s u l t s  a n d  t h i n k  a b o u t  
i m p r o v e m e n t  o p p o r t u n i t i e s .  T h e  p r o d u c t  m e t r i c s  c o m p r i s e s  o f  m a t e r i a l  c o n v e r s a t i o n ,  
w a s t e  r e d u c t i o n ,  e n e r g y  e f f i c i e n c y ,  d e s i g n  f o r  e n v i r o n m e n t ,  m a n u f a c t u r i n g  e m i s s i o n s  
e t c .  H P / M i c r o m e t a l l i c s  h a s  a  r e c y c l i n g  c e n t e r  a t  w h i c h  t h e y  r e t r i e v e  a  s i g n i f i c a n t  
p o r t i o n  o f  s u b a s s e m b l i e s  a n d  p a r t s  t o  b e  u s e d  b y  H P ' s  s e r v i c e  g r o u p .  T h e i r  i n i t i a l  
e f f o r t  w a s  t o  f i n d  o u t  o p t i m a l  d i s a s s e m b l y  s t e p s  i n  ' ' c l u m p s "  t h a t  c o u l d  b e  r e u s e d  o r  
r e c y c l e d  f o r  h i g h e s t  v a l u e .  T h e  i n k j e t  t r a y  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  2 . 1 8  a n d  r e c o v e r y  
p r o c e s s  i s  d e p i c t e d  i n  F i g u r e  2 . 1 9  [ 9 4 , 9 5 ] .  
2 . 4 . 5 . 2  S o f t w a r e  T o o l  f o r  E n d - o f - L i f e  C y c l e  
T h e r e  a r e  s e v e r a l  s o f t w a r e  t o o l s  a l r e a d y  d e v e l o p e d  f o r  e n d - o f -  l i f e  c y c l e  a n a l y s i s .  
S p i c e r  a n d  W a n g  [ 9 6 ]  m a d e  a  p r o t o t y p e  s o f t w a r e  t o o l  n a m e l y  E n v i r o n m e n t a l  D e s i g n  
I n d u s t r i a l  T e m p l a t e  ( E D I T ) .  I t  f o c u s e s  o n  i n v e n t o r y  a s s e s s m e n t  o f  t h e  r e t i r e m e n t  
p h a s e  o f  l i f e  c y c l e  a n a l y s i s .  T h e  f r a m e w o r k  o f  t h e  d e v e l o p m e n t  s t a g e s  o f  E D I T  i s  
d e p i c t e d  i n  T a b l e  2 . 3  a n d  F i g u r e  2 . 2 0 .  
T a b l e  2 . 3 :  I n v e n t o r y  A s s e s s m e n t  f o r  t h e  L i f e  C y c l e  S t a g e s  [ 9 7 ]  
M a l c r r n l  E x i r ; i c % ~ o n  i  R e a r &  w a r c t a v  
1  *  
E i c l o g t c r l  d a l n a g e  a n d  p o l l u i l o ~ ~  
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I n  t h e  E D I T  s o f t w a r e ,  a  M i c r o s o f t  W i n d o w s  b a s e d  g r a p h i c a l  i n t e r f a c e  h a s  b e e n  u s e d .  
A t  f i r s t ,  t h e  u s e r  h a s  t o  s u p p l y  d a t a  t o  e s t i m a t e  t h e  l i k e l y  r e t i r e m e n t  p h a s e  o f  t h e  
p r o d u c t .  I n  t h i s  w a y ,  i t  c o u l d  b e  u s e f u l  a s  a  d e s i g n  f o r  e n v i r o n m e n t  d e c i s i o n  s u p p o r t  
s y s t e m .  I t s  w o r k i n g  p r o c e d u r e  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  2 . 2 0 .  
F i g u r e  2 . 2 0 :  F r a m e w o r k  f o r  a  D F E  D S S  1 9 3 1  
I n \ c n r o n  I m p a c t  
h s s c s s n t c n l  A s s e s s m e n t  
A s s e m b l y  T r e e  D i a g r a m :  d e s i g n  d e p i c t i o n  
I  I  
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A s s e s s m e n t  
r e u s a b l e ,  r e m a n u f a c t u r a b l e  
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P r o c e s s  n a m e ,  e n e r g y  u s e  a s  w e l l  a s  
I n f o  o n  e a c h  M a t e r i a l  a n d  
p r o c e s s  t i m e  f o r  b o t h  a s s e m b l y  a n d  
P r o c e s s  d i s a s s e m b l y  
\  
I n v e n t o r y  A n a l y s i s  o f  t h e  r e t i r e m e n t  s t a g e  o f  t h e  p r o d u c t  l i f e  c y c l e  
L a b o u r  r a t e  a n d  D e f a u l t  d i s p o s a l  
r n l j l  
/  E c o n o m i c a l l y  O p t i m a l  D i s a s s e m b l y  S e q u e n c e  w o u l d  
g i v e  m o s t  l i k e l y  e n d - o f - l i f e  c y c l e  r e s u l t - - -  i t  w o r k s  o n  
t h i s  h e u r i s t i c  a s s u m p t i o n  
F i g u r e  2 . 2 1 :  E D I T  w o r k i n g  S e q u e n c e  
2 . 4 . 6  L i f e  C y c l e  A n a l y s i s  ( L C A )  T o o l s  
L i f e - c y c l e - a n a l y s i s  i s  o n e  o f  t h e  p r i n c i p a l  e l e m e n t s  o f  D e s i g n  f o r  E n v i r o n m e n t  
[ D F E ] .  S e v e r a l  m e t h o d s  o r  t o o l s  h a v e  b e e n  d e v e l o p e d  t o  c a r r y  o u t  L C A .  S i m p l i f i e d  
L C A  i s  t h e  n e e d  o f  t h e  d a y  a s  m o s t  c o m p a n i e s  o r  m a n u f a c t u r e r s  c o u l d  n o t  u s e  L C A  
d u e  t o  t i m e  c o n s t r a i n t .  D e t a i l e d  L C A  t a k e s  l o n g  t i m e  t o  p e r f o r m  b u t  t h e  d e s i g n e r  h a s  
t o  h a n d  o v e r  t h e  d e s i g n  p r o d u c t  w i t h i n  a  s h o r t  p e r i o d  o f  t i m e  i n  m o s t  o f  t h e  c a s e s  
[ 9 8 ] .  S o  t h e  p o s s i b l e  s o l u t i o n  t o  t h i s  i s s u e  c o u l d  b e  t h e  u s e  o f  s i m p l i f i e d  m e t h o d s  t h a t  
p r o d u c t  d e s i g n e r s  c a n  a p p l y  t h e m s e l v e s  [ 5 9 , 9 9 ] .  
C o n c u r r e n t - m o d e l l i n g  a p p r o a c h  h a s  o p e n e d  w i n d o w  f o r  a p p l i e d  D F E  m e t h o d s .  
S c h o t t  [ l o o ]  p r o p o s e d  I P P D ,  t h e  I n t e g r a t e d  P r o d u c t  a n d  P r o c e s s  D e v e l o p m e n t  
m e t h o d ,  b a s e d  o n  c o n c u r r e n t  m o d e l l i n g  a p p r o a c h .  I t  a l l o w s  t h e  d e s i g n e r  t o  m o d e l  t h e  
l i f e  c y c l e  a l o n g  w i t h  t h e  d e s i g n  o f  t h e  p r o d u c t .  T h e  N O R D L I S T - L C A  p r o j e c t  [ l o l l  
d e v e l o p e d  a  p r o t o t y p e  v e r s i o n  o f  a  L C A  p r o g r a m  f o r  e l i m i n a t i n g  e c o l o g i c a l  
c o n s e q u e n c e  o f  a  p r o d u c t  t h r o u g h  i t s  l i f e  s p a n .  
D i s a s s e m b l y  t o o l s  h a v e  b e e n  a l s o  d e v e l o p e d ,  f o r  e x a m p l e ,  t h e  L E G A S E  ( L i f e - c y c l e  
E n g i n e e r i n g  G r o u p )  p r o g r a m  a t  S t a n f o r d .  I t  d e v e l o p e d  a  g u i d e l i n e  f o r  a s s i s t i n g  t h e  
p r o d u c t  d e v e l o p e r  i n  ' e n d  o f  l i f e '  s t r a t e g i e s  c a l l e d  E L D A  ( E n d  o f  L i f e  D e s i g n  
A d v i s o r ) [ 9 7 ] .  L a t e l y  i t  h a s  b e e n  m a d e  a v a i l a b l e  o n l i n e  a n d  s o  c a n  b e  u s e d  b y  a n y  
d e s i g n e r  p r e p a r e d  t o  p a y  s u b s c r i p t i o n .  T w o  s a m p l e  s n a p s h o t s  f r o m  t h i s  a d v i s o r  a r e  
p r e s e n t e d  i n  F i g  2 . 2  1  a n d  F i g  2 . 2 2 .  
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F i g u r e  2 . 2 2 :  I n p u t  S c r e e n  o f  E L D A  [ 9 7 ]  F i g u r e  2 . 2 3 :  E L D A  S p i d e r  G r a p h  [ 9 7 ]  
M e n k a  a n d  D a v i d  [ 1 0 2 ]  c o m p i l e d  a  c o m p r e h e n s i v e  l i s t  o f  L C A  t o o l s  a n d  i t  i s  
p r e s e n t e d  i n  T a b l e  2 . 4 .  
T a b l e  2 . 4 :  L i s t  o f  L C A  T o o l s  [ I 0 2 1  
2 . 4 . 6 . 1  T E A M  ( T o o l s  f o r  E n v i r o n m e n t a l  A n a l y s i s  a n d  M a n a g e m e n t )  
T E A M  i s  a  w i d e l y  u s e d  l i f e  c y c l e  i n v e n t o r y  m o d e l l e r  a s  i t  p r o v i d e s  d a t a b a s e s  o f  l i f e  
c y c l e  i n v e n t o r i e s  f o r  v a r i o u s  p r o c e s s e s ,  a l o n g  w i t h  m e a n s  f o r  m o d e l l i n g  t h e  f l o w s  
b e t w e e n  t h e  p r o c e s s e s  [ 1 0 2 , 1 0 3 ] .  
T E A M  i s  o n e  o f  t h e  m o s t  p o w e r f u l  a n d  f l e x i b l e  o f  t h e  t o o l s  e v a l u a t e d  i n  M e n k e  a n d  
D a v i d ' s  s t u d y  [ 1 0 2 ] .  B e c a u s e  o f  t h i s ,  h o w e v e r ,  t h e  f e a t u r e s  a n d  c a p a b i l i t i e s  a r e  t h e  
m o s t  d i f f i c u l t  t o  f u l l y  u n d e r s t a n d  a n d  u t i l i z e .  S e l e c t i n g  a n d  d e f i n i n g  i n p u t s  a n d  
o u t p u t s  w i t h i n  t h e  l o w e s t  p r o c e s s l u n i t  l e v e l  i s  q u i t e  s i m p l e  u s i n g  t h e  t o o l  b a r ;  f l o w s  
m a y  b e  d e f i n e d  b y  v a l u e s  o r  v a r i a b l e s  a n d  e q u a t i o n s .  U n i t  f l e x i b i l i t y  i s  s i m i l a r  t o  
K C L - E C O ;  u n i t s  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  e a c h  v a r i a b l e  ( i . e .  t e r m e d  a n  " A r t i c l e "  i n  
T E A M T M )  a n d  c a n  b e  d e f i n e d  b y  t h e  u s e r .  O n c e  d e f i n e d ,  t h i s  u n i t  c o n v e n t i o n  m u s t  
b e  m a i n t a i n e d  t h r o u g h o u t  t h e  L C A  p r o j e c t .  T h e  u s e  o f  f o r m u l a s  t o  s p e c i f y  a l l o c a t i o n  
m e t h o d s  f o r  e a c h  p r o c e s s  u n i t  i s  a  u n i q u e  f e a t u r e  o f  T E A M .  A t  e a c h  p r o c e s s  l e v e l ,  
C h e c k  a n d  C o m p i l e  o p t i o n s  a l l o w  t h e  u s e r  t o  e n s u r e  s y s t e m  c o n s i s t e n c y  a n d  i n t e g r i t y  
e v e n  b e f o r e  t h e  s y s t e m  i s  f u l l y  d e f i n e d .  C a l c u l a t i n g  t h e  L C A  i n v e n t o r y  f r o m  
a n y w h e r e  w i t h i n  t h e  s y s t e m  ( c a l l e d  " p r o p a g a t i o n " )  i s  y e t  a n o t h e r  f l e x i b l e  f e a t u r e  o f  
T E A M .  T a b u l a r  r e s u l t s  a r e  t y p i c a l  o f  o t h e r  s o f t w a r e  t o o l s  e v a l u a t e d ,  w i t h  
c u s t o m i z a t i o n  a n d  e x p o r t  c a p a b i l i t i e s  s u p p o r t e d .  G r a p h i c a l  r e p r e s e n t a t i o n  o f  r e s u l t s  
a s  a  f e a t u r e  o f  t h e  t o o l  i s  s u p p o r t e d  o n l y  w i t h i n  t h e  " C o m p a r e  R e s u l t s "  o p t i o n  
d e s c r i b e d  a b o v e .  U n i q u e  f e a t u r e s  o f  T E A M  i n c l u d e  t h e  f o l l o w i n g :  
-  S y s t e m s  a n d  s u b - s y s t e m s  c a n  b e  d e f i n e d  a s  M o d u l e s ,  a l l o w i n g  h i g h l y  d e t a i l e d  a n d  
c o m p l e x  s y s t e m s  t o  b e  s i m p l i f i e d .  
-  I n v e n t o r y  c a l c u l a t i o n s  c a n  b e  p r o p a g a t e d  f r o m  a n y w h e r e  w i t h i n  t h e  s y s t e m ;  
-  A l l o c a t i o n  r u l e s  c a n  b e  d e f i n e d  w i t h i n  t h e  l o w e s t  p r o c e s s l u n i t  l e v e l  f o r  a n y  f l o w ;  
-  T h e  v a r i o u s  d a t a  p r o t e c t i o n  a n d  d a t a  a c c e s s  l e v e l s  a l l o w  e a s y  m a i n t e n a n c e  o f  d a t a  
i n t e g r i t y ;  a n d  
-  A  n e t w o r k i n g  v e r s i o n  o f  T E A M  i s  a l s o  a v a i l a b l e  w h i c h  o f f e r s  m u l t i p l e  r e m o t e  
a c c e s s  t o  a  s i n g l e  s y s t e m .  
L i m i t a t i o n s  o f  T E A M  i n c l u d e  t h e  l a c k  o f  s u p p o r t  f o r  u s e r - d e f i n e d  w e i g h t i n g  f a c t o r s  
f o r  i m p a c t  a s s e s s m e n t  a n d  t h e  l i m i t e d  ( o n l y  o n e  p a r a m e t e r  b e t w e e n  t w o  I n v e n t o r i e s )  
c o m p a r i s o n  o f  r e s u l t s  c a p a b i l i t i e s  a s  a  f e a t u r e  w i t h i n  t h e  s o f t w a r e  t o o l .  
2 . 4 . 7  I n t e g r a t e d  /  C o l l a b o r a t i v e  D e s i g n  T o o l s  
C o n c u r r e n t  E n g i n e e r i n g  o r  i n t e g r a t e d  d e s i g n  t o o l s  a r e  b e c o i n i n g  p o p u l a r  
i n c r e a s i n g l y .  A  s u b s t a n t i a l  n u m b e r  o f  s u c h  t o o l s  a r e  a v a i l a b l e  i n c l u d i n g  t h e  
f o l l o w i n g :  
P  S H A R E -  A  m e t h o d o l o g y  a n d  e n v i r o n m e n t  f o r  c o l l a b o r a t i v e  P r o d u c t  
d e v e l o p m e n t  [ I  0 4 1  
N O D E S -  N u m e r i c a l  a n d  O b j e c t  M o d e l l i n g  t e c h n i q u e  c o n c e p t ,  d e v e l o p e d  b y  
C A D  c e n t r e  i n  G l a s g o w  [ I 0 5 1  
>  C O O M -  C o o p e r a t i v e  O b j e c t  M o d e l l i n g  c o n c e p t  [ 1 0 6 ]  
F u r t h e r m o r e  m a n y  r e s e a r c h  w o r k s  a r e  o n g o i n g  f o r  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  s u c h  
i n t e g r a t e d  t o o l s .  I n  t h e  b e g i n n i n g ,  t h e  r e s e a r c h e r s  i n  t h i s  f i e l d  d e v e l o p  a  p a p e r - b a s e d  
g u i d e l i n e  f o r  t h e  c o n s i d e r a t i o n  o f  d i f f e r e n t  d e s i g n  a s p e c t s .  I t  i s  t h e n  t r a n s f o r m e d  i n t o  
a  c o m p u t e r - b a s e d  s o f t w a r e ,  k n o w n  a s  a n  e x p e r t  s y s t e m  a n d  l a t e r  a r r a n g e m e n t s  a r e  
m a d e  t o  c o n n e c t  i t  t o  a  l a r g e l y  a v a i l a b l e  d e s i g n  t o o l .  
P o y n e r  [ I 0 7 1  d e v e l o p e d  a n  e c o d e s i g n  t o o l  s p e c i f i c a l l y  t a i l o r e d  f o r  e l e c t r o n i c s  
c o m p a n i e s .  H i s  w o r k  w a s  b u i l t  u p o n  t h e  r e s e a r c h  d o n e  b y  S i m o n  a n d  D o w i e  [ 1 0 8 ] .  
H e  c h o s e  a n  a c t i o n  b a s e d  r e s e a r c h  m e t h o d o l o g y  t h a t  i s  s u i t a b l e  f o r  t h e  r e a l  w o r l d  
p r o b l e m  a c c o m m o d a t i o n .  A n a l y s i n g  t h e  d i s a s s e m b l y  o f  t e l e c o m m u n i c a t i o n  p r o d u c t s  
w i t h  t h e  v i e w p o i n t  o f  e n v i r o n m e n t a l  i m p a c t  r e d u c t i o n ,  h e  d e v e l o p e d  a  p a p e r - b a s e d  
g u i d e l i n e .  F i n a l l y  t h a t  p a p e r - b a s e d  g u i d e l i n e  w a s  t r a n s f o r m e d  i n t o  a  c o m p u t e r - b a s e d  
e x p e r t  s y s t e i n  t h a t  w i l l  h e l p  d e s i g n e r s  o n  d i f f e r e n t  a s p e c t s  o f  d e s i g n  w i t h  r e s p e c t  t o  
t h e  e n v i r o n m e n t .  H e  u s e d  K a p p a  l a n g u a g e  f o r  b u i l d i n g  t h e  e x p e r t  s y s t e m .  T h o u g h  
h i s  p r o t o t y p e  v e r s i o n  w a s  n o t  b e e n  l i n k e d  t o  a n y  C A D  t o o l s  i n i t i a l l y ,  a  l a t e r  m o d i f i e d  
v e r s i o n  w a s  a t t a c h e d  t o  P r o E n g i n e e r .  P o y n e r  t e s t e d  h i s  t o o l  w i t h  s o m e  e x p e r i m e n t s  
i n  N O R T E L  T e c h n o l o g y  L t d . ,  U K .  T h i s  t o o l  i s  a  r e m a r k a b l e  e x a m p l e  o f  i n d u s t r y -  
o r i e n t e d  e x p e r t  s y s t e i n  d e v e l o p e d  f o r  e n v i r o n m e n t a l  c o n s i d e r a t i o n .  
D F E  W o r k b e n c h  i s  d e v e l o p e d  b y  R o c h e  [ I 0 9 1  t o  h e l p  d e s i g n e r s  i n  a n a l y s i n g ,  
s y n t h e s i s i n g ,  e v a l u a t i n g  a n d  i m p r o v i n g  e n v i r o n m e n t a l  c h a r a c t e r i s t i c s  i n  a n  e m e r g e n t  
d e s i g n  c a n d i d a t e .  A t  t h e  o n s e t ,  h e  e x t e n s i v e l y  s t u d i e d  t r a d i t i o n a l  d e s i g n  s t r a t e g i e s  
a n d  c o g n i t i v e  a p p r o a c h  .  O n  t h e  b a s i s  o f  f i n d i n g s  d e r i v e d  f i o m  t h e  a b o v e - m e n t i o n e d  
s t u d y ,  h e  d e v e l o p e d  a  n e w  l i f e  c y c l e  d e s i g n  f r a m e w o r k  c a l l e d  t h e  P A L  f r a m e w o r k .  
L a t e r  t h e  s o f t w a r e  D F E  w o r k b e n c h  w a s  b u i l t  f o r  c o n t i n u o u s  i m p r o v e m e n t  o f  
e n v i r o n m e n t a l l y  s u p e r i o r  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  v i r t u a l  p r o t o t y p e s .  H e  t e s t e d  t h e  s o f t w a r e  
f o r  r e a l  d e s i g n  s i t u a t i o n s  i n v o l v i n g  d e s i g n  e n g i n e e r s  b y  w a y  o f  p r o t o c o l  a n a l y s i s  a n d  
f o u n d  t h a t  t h e  s o f t w a r e  h a d  s a t i s f a c t o r y  p e r f o r m a n c e .  
D O M E -  D i s t r i b u t e d  O b j e c t  b a s e d  M o d e l l i n g  a n d  E v a l u a t i o n  i s  a  m o d e l l i n g  
e n v i r o n m e n t  d e v e l o p e d  b y  M I T  C A D L A B  [ 4 4 ] .  T h e  u n d e r l y i n g  a t t r i b u t e s  a r e :  
>  E a s i l y  b u i l d a b l e  o b j e c t - o r i e n t e d  m o d e l  t h a t  c o u l d  b e  v i s u a l i z e d  a s  e n t i t y  
r e l a t i o n s h i p  g r a p h s  
>  B o t h  v a r i a b l e  t y p e s ,  d i s c r e t e  a n d  c o n t i n u o u s ,  a r e  a l l o w e d  
P  P a r a m e t e r s  w i t h  u n c e r t a i n  v a l u e  d e f i n e d  a s  p r o b a b i l i t y  d e n s i t y  f u n c t i o n s  
P  G o a l  s e t t i n g  o p t i o n  
P  C a l c u l a t i o n  o f  o v e r a l l  q u a l i t y  o f  d e s i g n  a l t e r n a t i v e s  
>  B u i l t - i n  O p t i m i z a t i o n  T o o l  
W a l l a c e  a n d  B o r l a n d  h a v e  i n v e s t i g a t e d  D O M E  a l o n g  w i t h  T E A M .  T h e y  
i n c o r p o r a t e d  g e o m e t r i c  m o d e l s  i n  t h e  s y s t e m  b y  u s i n g  P r o E n g i n e e r  a n d  t h e  
s p r e a d s h e e t  m o d e l  w a s  g e n e r a t e d  u s i n g  M S  E x c e l .  T h e  c o m m u n i c a t i o n  a r c h i t e c t u r e  
u s e d  w a s  n a m e d  C O B R A ( C o m m o n  O b j e c t  R e q u e s t  B r o k e r  A r c h i t e c t u r e ) .  L a t e r  t h e  
s y s t e m  d e v e l o p e d  w a s  v a l i d a t e d  b y  u s i n g  i t  o n  t h e  d e s i g n  o f  a  b e v e r a g e  c o n t a i n e r .  
T h e  m a i n  f e a t u r e s  o f  t h e i r  w o r k s  a r e  d e p i c t e d  i n  F i g u r e  2 . 2 4 ,  F i g u r e  2 . 2 5 ,  F i g u r e  
2 . 2 6 ,  F i g u r e  2 . 2 7  a n d  F i g u r e  2 . 2 8 .  
F i g u r e  2 . 2 4 :  T h e  c o m m u n i c a t i o n  s t r e a m  f o r  e a c h  u p d a t e  [ 4 4 ]  
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F i g u r e  2 . 2 5 :  
1 1 e  p r o c e s s  o f  e s t a b l i s h i n g  c o m m u n i c a t i o n  i n  C O B R A .  S o l i d  l i n e s  
s h o w  t h e  i n i t i a l  p r o c e d u r e .  O n c e  c o m m u n i c a t i o n  i s  e s t a b l i s l ~ e d ,  
a u t o m a t e d  n e t w o r k  c o m m u n i c a t i o n  o c c u r s  a l o n g  t h e  d a s h e d  l i n e s  
1 4 4 1  
Sl r o n g t h  
E x p e r t  
F i g u r e  2 . 2 6 :  S c h e i n a t i c  o f  t h e  b o t t l e  m o d e l  1 4 4 1  
d a m  
F i g u r e  2 . 2 7 :  A  s c r e e n  i m a g e  o f  a  p o r t i o n  o f  t h e  i n t e r f a c e  d e f i n i t i o n  i n  t h e  
e n v i r o n m e n t  m o d e l  p u b l i s h i n g  p r o g r a m  [ 4 4 ]  
w u w  .  t y p i c a l  c n r c i r ~ n r n e n t a l e x p r r t  , c o r n :  E o t t l e G h j e c c  
, r ,  1  r a a s p c l r :  M a d c  f o r  t r n n s p a r t i n q  b o t c l e  
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F i g u r e  2 . 2 8 :  T h e  i n t e r f a c e  d e f i n i t i o n  f i l e  f o r  t h e  b o t t l e  e x a m p l e  [ 4 4 ]  
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F i g u r e  2 . 2 9 :  A n a l y s i s  o f  a n  a l u m i n i u m  c a n  b y  D O M E  [ 4 4 ]  
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F i g u r e  2 . 3 0 :  A n a l y s i s  o f  a  p l a s t i c  b o t t l e  b y  D O M E  [ 4 4 ]  
T h e  m a i n  a d v a n t a g e  o f  t h i s  c o l l a b o r a t i v e  m e t h o d  i s  t h a t  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  m o d e l s  
t a k e s  a  v e r y  s h o r t  t i m e .  S o  i t  c a n  b e  u s e d  w i t h  e a s e  t o  d e t e r m i n e  t r a d e  o f f s  a m o n g  
d i f f e r e n t  c o n f i g u r a t i o n s  a n d  e v e n t u a l l y  c h o o s e  t h e  o p t i m a l  o n e .  
2 . 5  S u m m a r y  
D e f i n i t i o n s  o f  t h e  k e y  t e r m s  r e l a t e d  t o  t h e  r e s e a r c h  w o r k  p r e s e n t e d  i n  t h i s  t h e s i s  w e r e  
d e s c r i b e d  i n  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h i s  c h a p t e r .  L a t e r  d i f f e r e n t  s c h o o l s  o f  t h o u g h t s  i n  
d e s i g n  w e r e  p r e s e n t e d  w i t h  a  d i s c u s s i o n  o f  t h e i r  r e l e v a n c e  t o  D e s i g n  f o r  A e s t h e t i c s  
a n d  D e s i g n  f o r  E n v i r o n m e n t .  P a s t  r e s e a r c h  w o r k s  d o n e  i n  t h e  f i e l d  o f  d e s i g n  f o r  
a e s t h e t i c s  w e r e  h i g h l i g h t e d  f i r s t .  V e r y  f e w  w o r k s  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  i n  t h i s  f i e l d .  
T h e r e  a r e  i d e n t i f i a b l e  g a p s  i n  f o r m u l a t i n g  a  t o o l  t o  h e l p  d e s i g n e r s  i n  s e l e c t i n g  
d i f f e r e n t  a e s t h e t i c a l  a t t r i b u t e s  l i k e  c o l o u r ,  s h a p e  e t c .  D i f f e r e n t  b r a n c h e s  o f  t h e  s t u d y  
o f  D e s i g n  f o r  E n v i r o n m e n t  w e r e  s u c c i n c t l y  d e t a i l e d  a l o n g  w i t h  d i f f e r e n t  t o o l s  
d e v e l o p e d  o r  c u r r e n t l y  i n  u s e  i n  t h s  c h a p t e r .  I t  h a s  e m e r g e d  t h a t  d e s p i t e  l a r g e  
v o l u m e  o f  r e s e a r c h  i n  t h e  f i e l d  o f  D e s i g n  f o r  E n v i r o n m e n t ,  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  
c o m b i n i n g  a e s t h e t i c s  a n d  e n v i r o n m e n t a l  c o n s i d e r a t i o n  h a v e  n o t  b e e n  f u l l y  
i n v e s t i g a t e d .  T h e r e f o r e  t h i s  r e s e a r c h  w a s  c a r r i e d  o u t  t o  d e v e l o p  a n  i n n o v a t i v e  d e s i g n  
s y s t e m  c o m b i n i n g  b o t h  a e s t h e t i c s  a n d  e n v i r o n m e n t a l  c o n s i d e r a t i o n s .  B e s i d e s ,  m o s t  
o f  t h e  s y s t e m s  a r e  c o m p l e x ,  t i m e  c o n s u m i n g  a n d  r e q u i r e d  s p e c i f i c  k n o w l e d g e  o f  t h e  
s y s t e m s  t o  i n t e r p r e t  t h e  o u t p u t .  T h u s  a  s i m p l e  s y s t e m  w i t h  e a s y  t o  u n d e r s t a n d  o u t p u t  
i s  a p p e a r e d  t o  b e  l i k e d  b y  t h e  d e s i g n e r s .  I n  o r d e r  t o  u n d e r s t a n d  p u b l i c  p r e f e r e n c e  o n  
a e s t h e t i c a l  a t t r i b u t e s  o f  b o t t l e s ,  t w o  s u r v e y s  w e r e  c o n d u c t e d .  D i f f e r e n t  t e r m s ,  
m e t h o d s  a n d  t e s t s  r e l a t e d  t o  t h e  s u r v e y s  a r e  d i s c u s s e d  i n  C h a p t e r  3 .  T w o  s u r v e y s  a r e  
d e s c r i b e d  w i t h  r e s u l t s  a n d  a n a l y s e s  i n  C h a p t e r  4  a n d  C h a p t e r  5 .  T h e  p r o c e d u r e  o f  
d e v e l o p i n g  a  m a t e r i a l  s e l e c t i o n  i s  d e s c r i b e d  i n  C h a p t e r  6 .  T h e  i n t e l l i g e n t  d e s i g n  
s y s t e m  w i t h  d i f f e r e n t  m o d u l e s  i s  p r e s e n t e d  i n  C h a p t e r  7 .  
C h a p t e r  T h r e e  -  S t a t i s t i c a l  M e t h o d s  
3 . 0  I n t r o d u c t i o n  
T h e  o b j e c t i v e s  o f  t h i s  c h a p t e r  a r e  t o :  
D i s c u s s  d i f f e r e n t  t e r m s  a n d  m e t h o d s  o f  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  a n d  s u r v e y  
D e t a i l  a b o u t  t h e  m e t h o d  o f  s u r v e y  u s e d  
T h i s  s t u d y  l o o k s  i n t o  a e s t h e t i c s  a s p e c t s  o f  c o n s u m e r  p r o d u c t ' s  b o t t l e  d e s i g n .  S i n c e  
a e s t h e t i c s  i s  a  s u b j e c t i v e  t o p i c ,  i t  w a s  f o u n d  t h a t  u s i n g  s t a t i s t i c a l  m e t h o d s  i s  a n  
a p p r o p r i a t e  w a y  t o  k n o w  a b o u t  t h e  t o p i c .  I n  t h i s  c h a p t e r ,  d i f f e r e n t  s t a t i s t i c a l  m e t h o d s  
a n d  t e r m s  r e l a t e d  t o  t h i s  s t u d y  a r e  e x p l o r e d .  
3 . 1  S t a t i s t i c a l  m e t h o d s  
T h e r e  a r e  t w o  m a i n  t y p e s  o f  s t a t i s t i c a l  m e t h o d s .  
S u r v e y  
E x p e r i m e n t  
T h e  s u r v e y  m e t h o d  d e a l s  w i t h  a l r e a d y  e x i s t e n t  e n v i r o n m e n t .  W h i l e  e x p e r i m e n t  
m e t h o d  d e a l s  w i t h  a  c o n t r o l l e d  e n v i r o n m e n t .  I t  c o n t r o l s  s o m e  p a r a m e t e r s  a n d  
a n a l y s e s  t h e  i m p a c t  u s i n g  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s .  F o r  t h i s  s t u d y ,  s u r v e y  m e t h o d  w a s  
c h o s e n .  
3 . l . l C h o i c e  o f  S t a t i s t i c a l  M e t h o d s  
I t  i s  v e r y  i m p o r t a n t  t o  c h o o s e  r i g h t  s t a t i s t i c a l  m e t h o d s  f o r  a  g i v e n  s t u d y .  T h i s  c h o i c e  
d e p e n d s  o n  d i f f e r e n t  f a c t o r s .  S o m e  o f  t h e  m a j o r  f a c t o r s  a r e -  
S a m p l i n g  M e t h o d  
P r o b a b i l i t y  D i s t r i b u t i o n  
D a t a  t y p e  
3 . 1 . 2  S a m p l e  C h a r a c t e r i s t i c s  
M o s t  o f  t h e  s t a t i s t i c a l  t e s t s  a r e  d e s i g n e d  f o r  s a m p l e s  o b t a i n e d  t h r o u g h  p r o b a b i l i s t i c  
s a m p l i n g  m e t h o d s  l i k e  s i m p l e  r a n d o m  s a m p l i n g .  F o r  n o n - p r o b a b i l i s t i c  s a m p l i n g  
m e t h o d s  l i k e  h a p h a z a r d  s a m p l i n g ,  c o n v e n i e n c e  s a m p l i n g  e t c ,  g e n e r a l l y  d e s c r i p t i v e  
a n a l y s i s  l i k e  f r e q u e n c y ,  p e r c e n t a g e ,  m e d i a n ,  m o d e  e t c .  a r e  u s e d .  W h e t h e r  t h e  s a m p l e  
i s  i n d e p e n d e n t  o r  d e p e n d e n t  i s  a n  i m p o r t a n t  c o n s i d e r a t i o n  f o r  t h e  s e l e c t i o n  o f  t e s t s .  
A n o t h e r  a s p e c t  t o  b e  c o n s i d e r e d  i s  t h e  n u m b e r  o f  g r o u p s .  
T h e  a d v a n t a g e  o f  s i m p l e  r a n d o m  s a m p l i n g  i s  t h a t  i t  w o u l d  g e t  n o r m a l  d i s t r i b u t i o n  f o r  
s u f f i c i e n t  s a m p l e  s i z e .  M a n y  s t a t i s t i c a l  t e s t s  r e q u i r e  t h e  d i s t r i b u t i o n  t o  b e  n o r m a l  
( G a u s s i a n )  d i s t r i b u t i o n .  T h e r e  a r e  s o m e  t e s t s  a v a i l a b l e  t o  d e c i d e  w h e t h e r  a  s a m p l e  
f a l l s  u n d e r  n o r m a l  d i s t r i b u t i o n  c r i t e r i a .  S o m e t i m e s ,  s a m p l e s  m i g h t  b e  s k e w e d .  I n  t h a t  
c a s e ,  m e d i a n  b e t t e r  r e p r e s e n t  t h e  s a m p l e  c h a r a c t e r i s t i c s .  M e a n  a n d  V a r i a n c e  
( S t a n d a r d  D e v i a t i o n )  s u b s t a n t i a l l y  a f f e c t e d  b y  s k e w e d  d i s t r i b u t i o n .  S u c h  
d i s t r i b u t i o n s  g e n e r a l l y  h a v e  o u t l i e r s  o r  t h e  d a t a  t h a t  a r e  l a r g e l y  d i f f e r e n t  f r o m  t h e  
m a j o r i t y  o f  t h e  d a t a .  
3 . 1 . 3  N a t u r e  o f  t h e  D a t a  
C o n s i d e r a t i o n  o f  n a t u r e  o f  t h e  d a t a  i n c l u d e s  n u m b e r  o f  v a r i a b l e s  f o r  t h e  s p e c i f i c  
o b j e c t i v e  a t  h a n d ,  n o t  n e c e s s a r i l y  t h e  w h o l e  s t u d y  a n d  d a t a  t y p e  ( e . g .  n o m i n a l ,  
o r d i n a l ,  i n t e r v a l  e t c )  [ 1 1 0 ] .  
3 . 2  T y p e s  o f  V a r i a b l e s  
A  v a r i a b l e  i s  a  c h a r a c t e r i s t i c  o r  t h i n g  t h a t  i s  m e a s u r e d  o r  c o n t r o l l e d  o r  m a n i p u l a t e d  i n  
r e s e a r c h  a n d  i t  m a y  a s s u m e  m o r e  t h a n  o n e  s e t  o f  v a l u e s  t o  w h i c h  n u m e r i c a l  m e a s u r e  
c o u l d  b e  a s s i g n e d .  [ I  l 1 , 1 1 2 ] . T h e  g e n e r a l  c l a s s i f i c a t i o n  o f  v a r i a b l e s  i n  s t a t i s t i c s  i s  
s h o w n  i n  F i g u r e  3 . 1 .  V a r i a b l e s  a r e  p r i m a r i l y  c l a s s i f i e d  i n t o  t w o  g r o u p s :  
Q u a l i t a t i v e ( c a t e g o r i c a 1 )  a n d  Q u a n t i t a t i v e ( n u m e r i c ) .  
V A R I A B L E  
C O N T I N U O U S  
I N T E R V A L  R A T I O  
F i g u r e  3 . 1  :  C l a s s i f i c a t i o n s  o f  v a r i a b l e s  [  1  1  1  ]  
3 . 2 . 1  Q u a l i t a t i v e  o r  C a t e g o r i c a l  V a r i a b l e s  
A  q u a l i t a t i v e  v a r i a b l e  g i v e s  a  n a m e ,  t i t l e ,  l a b e l  o r  c a t e g o r y  t o  t h e  s a m e  t y p e  o f  
t h i n g s l i t e m s  f o r  w h i c h  e a c h  r e s p o n s e  o r  o b s e r v a t i o n  c o u l d  b e  a s s i g n e d  t o  a  s p e c i f i c  
c a t e g o r y  o r  c l a s s .  H e r e  e a c h  r e s p o n s e  o r  o b s e r v a t i o n  i s  a  c o d e  o r  w o r d .  Q u a l i t a t i v e  
v a r i a b l e s  c a n  b e  d i v i d e d  i n t o  t w o  g r o u p s :  n o m i n a l  v a r i a b l e s  a n d  o r d i n a l  v a r i a b l e s .  
T h e n  o r d i n a l  v a r i a b l e s  a r e  s u b d i v i d e d  i n t o  t w o  t y p e s :  i n t e r v a l  a n d  r a t i o  
3 . 2  . I .  1 N o m i n a l  V a r i a b l e  
T h i s  t y p e  o f  v a r i a b l e  d o e s  n o t  a p p e a r  i n  o r d e r .  F o r  e x a m p l e ,  g e n d e r ,  c o l o u r ,  
n a t i o n a l i t y  e t c .  G e n e r a l l y ,  D e m o g r a p h i c  d a t a  a r e  n o m i n a l .  W h i l e  w o r k i n g  w i t h  t h i s  
d a t a  i n  S P S S ,  s o m e  v a l u e  i s  a s s i g n e d  t o  t h e  r e s p o n s e  o p t i o n s  o f  t h e  n o m i n a l  v a r i a b l e .  
T h e s e  a s s i g n e d  v a l u e  a r e  o n l y  g i v e n  t o  p e r f o r m  a n a l y s i s  b y  u s i n g  a s  c o m p u t e r s  o n l y  
u n d e r s t a n d a b l e  n u m b e r s .  T h e s e  a r e  l i k e  j e r s e y  n u m b e r  f o r  p l a y e r s  a l l o c a t e d  i n  a  
f o o t b a l l  t e a m  j u s t  f o r  i d e n t i f i c a t i o n  p u r p o s e .  N u m b e r  9  p l a y e r  i s  n o t  s u p p o s e d  t o  b e  
b e t t e r  t h a n  n u m b e r  8  p l a y e r  o r  N u m b e r  1 0  p l a y e r .  
3 . 2 . 1 . 2  O r d i n a l  V a r i a b l e  
T h i s  k i n d  o f  v a r i a b l e  c o m e s  i n  a s  o r d e r l y  f a s h i o n  b u t  t h e r e  i s  n o  p r e d e f i n e  o r  e x a c t  
d i s t a n c e  b e t w e e n  t w o  m e m b e r s  o f  v a r i a b l e s .  T h e  d a t a  o f  t h i s  k i n d  o f  v a r i a b l e s  
i n d i c a t e  m o r e  t h a n  o r  l e s s  t h a n  u n l i k e  n o m i n a l  d a t a .  H o w e v e r ,  l i k e  n o m i n a l  d a t a ,  
o r d i n a l  d a t a  d o  n o t  h a v e  m a t h e m a t i c a l  v a l u e .  I t  o n l y  s u g g e s t s  s o m e  d a t u m  i s  b e t t e r  o r  
w o r s e  t h a n  o t h e r  d a t a  b u t  i t  c o u l d  n o t  m e a s u r e  h o w  m u c h  b e t t e r  o r  w o r s e .  F o r  
e x a m p l e ,  t h e  d i s t a n c e  b e t w e e n  a g r e e  a n d  n e u t r a l  w i t h  d i s a g r e e  t o  s t r o n g l y  d i s a g r e e  
c o u l d  n o t  b e  t e r m e d  a s  t h e  s a m e .  A n o t h e r  e x a m p l e  i s  d i f f e r e n t  c h o i c e  l i k e  f i r s t  p l a c e ,  
s e c o n d ,  t h i r d  e t c .  a r e  o r d i n a l  d a t a .  F r o m  t h i s  d a t a ,  i t  c o u l d  b e  s a i d  t h a t  f i r s t  p l a c e  i s  
b e t t e r  t h a n  s e c o n d  p l a c e  b u t  c o u l d  n o t  b e  s a i d  t h a t  f i r s t  p l a c e  h o l d e r  h a s  g o t  1 0  m a r k s  
m o r e  t h a n  s e c o n d  p l a c e  h o l d e r  a n d  s e c o n d  p l a c e  h o l d e r  h a s  g o t  2 0  m a r k s  m o r e  t h a n  
t h i r d  p l a c e  h o l d e r .  I t  m a y  b e  1 0 , 2 0 ,  1  o r  a n y t h i n g .  
3 . 2 . 1 . 3  I n t e r v a l  V a r i a b l e  
T h i s  t y p e  o f  v a r i a b l e  h a s  f i x e d  d i s t a n c e  b e t w e e n  a n y  t w o  a d j a c e n t  m e m b e r s  b u t  
w i t h o u t  a  t r u e  z e r o  p o i n t .  D a t a  o f  t h i s  t y p e  o f  v a r i a b l e s  h a v e  m a t h e m a t i c a l  v a l u e .  F o r  
e x a m p l e ,  a n n u a l  i n c o m e  i n  d i f f e r e n t  b a n d s  b u t  w i t h  5 0 0 0  p o u n d s  d i f f e r e n c e .  R a t i o  i s  
a  s p e c i a l  s u b  g r o u p  o f  i n t e r v a l  v a r i a b l e .  A n o t h e r  e x a m p l e  i s  t h e  o p t i o n s  i n  a  s u r v e y  
t h a t  a s k s  a b o u t  t h e  m o s t  c o m f o r t a b l e  t e m p e r a t u r e .  T h e  o p t i o n s  p r o v i d e d  a r e  0 -  2 0  
d e g r e e ,  2 1 -  3 0  d e g r e e ,  3  1 - 4 0  d e g r e e .  H e r e  3 0  d e g r e e  C  i s  1 0  d e g r e e  w a r m e r  t h a n  2 0  
d e g r e e  C .  I n  i n t e r v a l  d a t a  s c a l e ,  t h e r e  i s  n o  t r u e  z e r o .  I f  i n  t h i s  s u r v e y ,  i n t e r v a l  r a n g e  
w e r e  n o t  t h e  s a m e  f o r  d i f f e r e n t  o p t i o n s  l i k e  2 1 - 2 5 , 2 6 - 3 5  e t c ,  i t  w o u l d  b e  s t i l l  i n t e r v a l  
d a t a .  F o r  e x a m p l e ,  z e r o  d e g r e e  C  d o e s  n o t  m e a n  t h e r e  i s  n o  t e m p e r a t u r e .  I t ' s  t h e  
f r e e z i n g  t e m p e r a t u r e .  A g a i n ,  a n o t h e r  e x a m p l e  o f  n o  t r u e  z e r o  p o i n t  i s  t h a t  8 8  d e g r e e  
C  d o e s  n o t  n e c e s s a r i l y  m e a n s  t h e  d o u b l e  t e m p e r a t u r e  o f  4 4  d e g r e e  C  t h o u g h  t h e  
d i f f e r e n c e  b e t w e e n  4 3  a n d  4 4  d e g r e e  a n d  t h a t  o f  8 8  a n d  8 9  d e g r e e  i s  t h e  s a m e .  
B e s i d e s ,  i f  t h e  o p t i o n s  a r e  p r o v i d e d  i n  t h i s  m a n n e r  l i k e  m e n t i o n  t h e  c o m f o r t a b l e  
t e m p e r a t u r e  i n  t h e  b o x .  H e r e  t h e  r e s p o n d e n t  c o u l d  p u t  a n y  v a l u e .  T h i s  i s  a l s o  a n  
e x a m p l e  o f  i n t e r v a l  v a r i a b l e .  A n o t h e r  e x a m p l e  o f  o p t i o n s  f o r  a  i n t e r v a l  v a r i a b l e  i s  ,  
" S t r o n g l y  D i s a g r e e  1  2  3  4  5  6  7  8  9  S t r o n g l y  A g r e e "  a n d  " I n f r e q u e n t l y  1  2  3  4  5  6  7  
F r e q u e n t l y . "  A g a i n ,  i f  t h e  r e s p o n d e n t s  a r e  a s k e d  t o  g i v e  r a t i n g s  o n  a  p r o d u c t  b e t w e e n  
1  t o  1 0 ,  t h e  p r o d u c t  t h a t  g o t  4  r a t i n g  d o e s  n o t  n e c e s s a r i l y  t w o  t i m e s  b e t t e r  t h a n  t h e  
p r o d u c t  t h a t  g o t  2  r a t i n g .  
3 . 2 . 1 . 4  R a t i o  
I t  i s  a  t y p e  o f  i n t e r v a l  d a t a .  T h e  r a t i o  d a t a  d o e s  h a v e  a  t r u e  z e r o .  F o r  e x a m p l e ,  i n  a  
s u r v e y  i t  i s  a s k e d  h o w  m a n y  c h i l d r e n  o n e  f a m i l y  h a v e .  H e r e  t h e  a n s w e r  i n i g h t  b e  
z e r o .  S i n c e  i t  i s  i n t e r v a l  v a r i a b l e ,  t h e  o p t i o n s  m i g h t  b e  p r e s e n t e d  a s  0 - 2 ,  3 - 4 ,  5 - 6 .  
O t h e r  e x a m p l e s  o f  r a t i o  v a r i a b l e s  a r e  a g e ,  h e i g h t ,  d i s t a n c e  e t c .  
3 . 2 . 2  Q u a n t i t a t i v e  o r  N u m e r i c  V a r i a b l e s  
A  q u a n t i t a t i v e  v a r i a b l e  m e a s u r e s  a m o u n t  o r  q u a n t i t y  o f  s o m e t h i n g ,  e i t h e r  t h e s e  m a y  
b e  o f  s a m e  t y p e  o r  d i f f e r e n t  t y p e s ,  f o r  w h i c h  e a c h  r e s p o n s e  o r  o b s e r v a t i o n  c o u l d  b e  
a s s i g n e d  t o  a n  a m o u n t  o r  a  c o u n t .  H e r e  e a c h  r e s p o n s e  o r  o b s e r v a t i o n  i s  a  n u m b e r .  
3 . 2 . 2 . 1  D i s c r e t e  V a r i a b l e  
A  d i s c r e t e  v a r i a b l e  c o n s i s t s  o f  i s o l a t e d  f i n i t e  p o i n t s  o r  c o u n t s  o r  a m o u n t s .  I t  c a n  o n l y  
t a k e  f i n i t e  n u m b e r  o f  r e a l  v a l u e s .  F o r  e x a m p l e ,  a n  e x a m i n e r  c o u l d  g i v e  s c o r e  t o  a n  
a n s w e r  s h e e t  w i t h i n  t h e  r a n g e  o f  0  t o  1 0  w i t h  o n e  d e c i m a l  p o i n t .  H e r e  t h e  s c o r e  g i v e n  
b y  t h e  e x a m i n e r  i s  l i m i t e d  f r o m  0  t o  1 0 ,  n o t  i n f i n i t e .  A n o t h e r  e x a m p l e  i s  t h e  o p t i o n s  
g i v e n  i n  a  s u r v e y  f o r  t h e  q u e s t i o n  o f  h o w  m a n y  s u b j e c t s  a r e  t a k e n  i n  s e m e s t e r  1 .  H e r e  
t h e r e  a r e  a  m a x i m u m  a n d  m i n i m u m  n u m b e r  o f  s u b j e c t s  t o  b e  t a k e n  i n  s e m e s t e r  1 .  
T h e r e f o r e  t h e  o p t i o n s  a r e  d a t a  o f  a  d i s c r e t e  v a r i a b l e .  
3 . 2 . 2 . 2  C o n t i n u o u s  V a r i a b l e s  
A  c o n t i n u o u s  v a r i a b l e  i s  s u p p o s e d  t o  a s s u m e  i n f i n i t e  n u m b e r  o f  r e a l  v a l u e  o r  c o u n t s  
o r  a m o u n t s .  T h o u g h  t h e  d a t a  f o r  a  c o n t i n u o u s  v a r i a b l e  i n  m o s t  o f  t h e  c a s e s  a r e  
g r o u p e d  f o r  e a s e  i n  p r o c e s s i n g .  F o r  e x a m p l e ,  a g e ,  d i s t a n c e ,  t e m p e r a t u r e .  
3 . 2 . 3  C o m m o n  V a r i a b l e s  
I f  o n e  v a r i a b l e  h a s  o n l y  t w o  o p t i o n s  i t  c o u l d  b e  c o n s i d e r e d  a s  a n y  t y p e  o f  v a r i a b l e s  
m e n t i o n e d  a b o v e .  F o r  e x a m p l e ,  g e n d e r .  
3 . 2 . 4  C o v a r i a t e s  o r  C o n t r o l  V a r i a b l e s  
I n  a d d i t i o n  t o  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  ( p r e d i c t o r  o r  c a u s e  o r  t r e a t m e n t  o r  a n t e c e d e n t s  
o r  d e t e r m i n a n t s ,  d e n o t e d  b y  X )  a n d  d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  ( e f f e c t  o r  o u t c o m e  o r  
c r i t e r i o n  o r  c o n s e q u e n c e s ,  d e n o t e d  b y  Y ) ,  s o m e t i m e s  a n o t h e r  v a r i a b l e s  c a l l e d  c o n t r o l  
v a r i a b l e s  o r  c o v a r i a t e s  a r e  c o n s i d e r e d  s p e c i f i c a l l y  i n  e x p e r i m e n t a l  d e s i g n  a n d  
s o m e t i m e s  i n  n o n - e x p e r i m e n t a l  s i t u a t i o n s  t o o .  T h e  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e  i s  o n e ,  
w h i c h  i s  c h a n g e d  i n  t h e  e x p e r i m e n t ,  a n d  t h e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e  i s  o n e  t h a t  i s  
m e a s u r e d .  I n  s c i e n t i f i c  e x p e r i m e n t s ,  m o r e  t h a n  o n e  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e  i s  n o t  
r e c o m m e n d e d  t h o u g h  i n  s o c i a l  r e s e a r c h  i t  i s  a c c e p t a b l e .  A  c o n t r o l  v a r i a b l e  i s  a  
v a r i a b l e ,  w h i c h  i n f l u e n c e  i s  u n w a n t e d  i n  t h e  s t u d y  a n d  t h e r e f o r e  i t ' s  e f f e c t ,  i s  t o  b e  
r e m o v e d  o r  c o n t r o l l e d .  T h o u g h  i t  i s  u n w a n t e d ,  i t  m a y  i n f l u e n c e  t h e  v a r i a b l e s  b e i n g  
s t u d i e d  o r  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  s t u d i e d  v a r i a b l e s .  S o  a  t e c h n i q u e  i s  u s e d  t o  
a n a l y s i s  i t s  e f f e c t  a n d  i t  i s  c a l l e d  a n a l y s i s  o f  c o v a r i a n c e  [ 1 1 3 ] .  I t  i s  n o t a b l e  t h a t  a  
p a r t i c u l a r  v a r i a b l e  m a y  b e  i n d e p e n d e n t  i n  o n e  s t u d y ,  w h i l e  d e p e n d e n t  o r  c o n t r o l  
v a r i a b l e  i n  a n o t h e r  s t u d y .  
3 . 3  P r o b a b i l i t y  D i s t r i b u t i o n s  
I n  s t a t i s t i c s ,  f o r  d i f f e r e n t  s p e c i f i c  s i t u a t i o n  d i f f e r e n t  d i s t r i b u t i o n s  a r e  u s e d .  I t  i s  s a i d  
t h a t  m o s t  o f  t h e  n a t u r a l  p h e n o m e n a  c o u l d  b e  r e p r e s e n t e d  b y  n o r m a l  d i s t r i b u t i o n .  
N e v e r t h e l e s s ,  o t h e r  d i s t r i b u t i o n s  h a v e  b e e n  m o d e l l e d  b y  t h e  s t a t i s t i c i a n s  a n d  
m a t h e m a t i c i a n s  t o  e a s i l y  a n d  e x t e n s i v e l y  d e s c r i b e  a n d  a n a l y s i s  d i f f e r e n t  s p e c i f i c  
s i t u a t i o n s .  T h e  m o s t  w i d e l y  u s e d  d i s t r i b u t i o n s  i n  s t a t i s t i c s  a r e  a s  f o l l o w s :  
N o r m a l  d i s t r i b u t i o n  
t -  d i s t r i b u t i o n  
S t u d e n t  d i s t r i b u t i o n  
B i n o m i a l  d i s t r i b u t i o n  
T h e  k e y  f e a t u r e s  o f  t h e  m o s t l y  w i d e l y  u s e d  d i s t r i b u t i o n  a r e  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  3 . 1  I n  
a n o t h e r  w a y ,  d i s t r i b u t i o n s  a r e  p r i m a r i l y  c l a s s i f i e d  i n t o  d i s c r e t e  a n d  c o n t i n u o u s .  T a b l e  
3 . 2  s h o w s  a  l i s t  o f  d i s t r i b u t i o n s  u n d e r  t h e s e  t h r e e  c l a s s i f i c a t i o n .  A n o t h e r  
c l a s s i f i c a t i o n  i s  d o n e  o n  t h e  b a s i s  o f  w h e t h e r  t h e  v a r i a b l e  o n  d i s c u s s i o n  i s  o n l y  o n e  o r  
m o r e  t h a n  o n e .  A c c o r d i n g  t o  t h i s  c r i t e r i o n ,  d i s t r i b u t i o n  a r e  o f  t w o  t y p e s :  u n i v a r i a t e  
a n d  m u l t i v a r i a t e .  
T a b l e  3 . 1  F e a t u r e s  o f  d i f f e r e n t  d i s t r i b u t i o n s  
N a m e  o f  D i s t r i b u t i o n  
N o r m a l  D i s t r i b u t i o n  
B e r n o u l l i  D i s t r i b u t i o n  
F e a t u r e  I  S p e c i a l  U s e  
B e l l - s h a p e d  
B i n o m i a l  
P o i s s o n  
O c c u r s  i n  a l l  n a t u r a l  
p h e n o m e n a  
I t  i s  t o  b e  d e s c r i b e d  w i t h  
m a t h e m a t i c a l  n o t a t i o n .  I t  t a k e s  
v a l u e  1  w i t h  p r o b a b i l i t y  p  a n d  
v a l u e  0  w i t h  q  =  1 - p  
O n l y  t w o  o p t i o n s  a v a i l a b l e  
y e s l n o  
R e g u l a r  t i m e  i n t e r v a l  p e r s i s t s  N o  o f  c a r s  p a s s i n g  a  
w i t h i n  t h i s  t i m e  i n t e r v a l  a  l o t  o f  
p o i n t  i n  a  c i t y  r o a d  
G a m m a  
- d e f i n e s  t h e  t i m e  
- c o n s e c u t i v e  r a r e  r a n d o m  e v e n t s  
o c c u r s  
P a r e t o  
i m p o r t a n t  i n  m o s t  o f  t h e  
T a b l e  3 . 2 :  D i f f e r e n t  D i s t r i b u t i o n s  [ I  1 4 1  
U n i v a r i a t e  M u l i t v a r i a t e  
D i s c r e t e  
C o n t i n u o u s  
B e n f o r d  B e r n o u l l i  
b i n o m i a l  B o l t z m a n n  
c a t e g o r i c a l  c o m p o u n d  
P o i s s o n  d i s c r e t e  p h a s e -  
t y p e  *  d e g e n e r a t e  *  G a u s s -  
K u z m i n  *  g e o m e t r i c  *  
h y p e r g e o m e t r i c  
l o g a r i t h m i c  n e g a t i v e  
b i n o m i a l  p a r a b o l i c  
f r a c t a l  P o i s s o n  
R a d e m a c h e r  S k e l l a m  
u n i f o r m  Y u l e - S i m o n  
z e t a  Z i p f  Z i p f -  
M a n d e l b r o t  
B e t a  B e t a  p r i m e  
C a u c h y  c h i - s q u a r e  
D i r a c  d e l t a  f u n c t i o n  
C o x i a n  E r l a n g  
e x p o n e n t i a l  e x p o n e n t i a l  
E w e n s  m u l t i n o m i a l  
m u l t i v a r i a t e  P o l y a  
D i r i c h l e t  i n v e r s e - W i s h a r t  
K e n t  m a t r i x  n o r m a l  
m u l t i v a r i a t e  n o r m a l  
m u l t i v a r i a t e  S t u d e n t  v o n  
M i s e s - F i s h e r  W i g n e r  
p o w e r  F  f a d i n g  
F i s h e r ' s  z  F i s h e r - T i p p e t t  
G a m m a  g e n e r a l i z e d  
e x t r e m e  v a l u e  
g e n e r a l i z e d  h y p e r b o l i c  
g e n e r a l i z e d  i n v e r s e  
G a u s s i a n  H a l f - L o g i s t i c  
H o t e l l i n g ' s  T - s q u a r e  
h y p e r b o l i c  s e c a n t  h y p e r -  
q u a s i  W i s h a r t  
e x p o n e n t i a l  -  
h y p o e x p o n e n t i a l  i n v e r s e  
c h i - s q u a r e  ( s c a l e d  i n v e r s e  
c h i - s q u a r e ) .  i n v e r s e  
G a u s s i a n  i n v e r s e  g a m m a  
( s c a l e d  i n v e r s e  g a m m a )  
K u m a r a s w a m y  L a n d a u  
L a p l a c e  L e v y  L C v y  
s k e w  a l p h a - s t a b l e  
l o g i s t i c  l o g - n o r m a l  
M a x w e l l - B o l t z m a n n  
M a x w e l l  s p e e d  n o r m a l  
( G a u s s i a n )  n o r m a l -  
g a m m a  *  n o r m a l  i n v e r s e  
G a u s s i a n  P a r e t o  
*  
S i n c e  N o r m a l  d i s t r i b u t i o n  i s  o f  p r i m e  i m p o r t a n c e  i n  p r o b a b i l i t y ,  i t  i s  d i s c u s s e d  i n  
d e t a i l  i n  t h e  n e x t  p a r a g r a p h .  
3 . 3 . 1  N o r m a l  D i s t r i b u t i o n  
M a n y  p h y s i c i s t s  c a l l  i t  G a u s s i a n  d i s t r i b u t i o n  a n d  i t  i s  t e r m e d  a s  b e l l - s h a p e  
d i s t r i b u t i o n  d u e  t o  i t s  b e l l  s h a p e  w h e n  p r e s e n t e d  i n  g r a p h .  I t  i s  t h e  m o s t  c o m m o n  i n  
n a t u r a l  p h e n o m e n a .  M o s t  o f  t h e  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  b a s e d  o n  t h e  p r e s u m p t i o n  t h a t  t h e  
d i s t r i b u t i o n  i s  n o r m a l  o r  i t  i s  a p p r o x i m a t e l y  n o n n a l .  T h e r e  i s  a  e m p i r i c a l  r u l e  c a l l e d  
6 8 - 2 0  r u l e [ ]  1 5 1  t h a t  d e s c r i b e s  r o u g h l y  t h e  s p r e a d  o f  t h e  d a t a  i n  a  n o r m a l  d i s t r i b u t i o n .  
T h i s  t h u m b  r u l e  i s  a s  f o l l o w s :  
6 8 %  o f  d a t a  w i l l  f a l l  w i t h i n  t h e  o n e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  f r o m  t h e  m e a n  o n  b o t h  s i d e s  
9 0 %  o f  d a t a  w i t h i n  t w o  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  
9 9 %  o r  a l m o s t  a l l  d a t a  w i l l  b e  w i t h i n  t h r e e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  
I  
M i s c e l l a n e o u s  
T h e  a p p r o x i m a t i o n  o f  n o i - m a l  d i s t r i b u t i o n  i s  m a t h e m a t i c a l l y  m a d e  p o s s i b l e  w i t h  t h e  
r u l e  i n e n t i o n e d  b y  t h e  c e n t r a l  l i i n i t  t h e o r e m .  A c c o r d i n g  t o  c e n t r a l  l i m i t  t h e o r e m ,  i f  a  
s a m p l e  s i z e  i s  l a r g e  e n o u g h ,  t h e  d i s t r i b u t i o n  t e n d s  t o  b e  n o r m a l .  T h e r e f o r e  t h e  
p h e n o m e n o n ,  w h i c h  f o l l o w s  t h e  o t h e r  d i s t r i b u t i o n ,  c o u l d  b e  s t a t i s t i c a l l y  a n a l y s e d  
c o n s i d e r i n g  i t  a s  a  n o r m a l  d i s t r i b u t i o n .  
p o l a r  r a i s e d  c o s i n e  
R a y l e i g h  r e l a t i v i s t i c  
B r e i t - W i g n e r  R i c e  
s h i f t e d  G o m p e r t z  
S t u d e n t ' s  t  t r i a n g u l a r  
t y p e -  1  G u m b e l  t y p e - 2  
G u m b e l  u n i f o r m  
V a r i a n c e - G a m m a  V o i g t  
v o n  M i s e s  W e i b u l l  
W i g n e r  s e m i c i r c l e  W i l k s '  
l a m b d a  
C a n t o r  c o n d i t i o n a l  
e q u i l i b r i u m  e x p o n e n t i a l  
f a m i l y  i n f i n i t e l y  d i v i s i b l e  
l o c a t i o n - s c a l e  f a m i l y  
m a r g i n a l  m a x i m u m  
e n t r o p y  p o s t e r i o r  p r i o r  
q u a s i  s a m p l i n g  
s i n g u l a r  
3 . 4  S a m p l e  T y p e s ,  S a m p l i n g  M e t h o d s  a n d  S e l e c t i o n  
G e n e r a l l y  i t  i s  n o t  p o s s i b l e  t o  r e a c h  e v e r y  p e r s o n  o f  t h e  t a r g e t  p o p u l a t i o n  a n d  
m a t h e m a t i c a l l y  i t  i s  n o t  n e e d e d  t o  d o  s o .  B e c a u s e  a  s m a l l  w e l l - d e s i g n e d  s a m p l e  
c o u l d  g i v e  t h e  t o p  q u a l i t y  a s s e s s m e n t  o f  t h e  w h o l e  p o p u l a t i o n  a n d  t h e r e b y  s a v i n g  l o t s  
o f  m o n e y  a n d  t i m e  [ 1 1 6 , 1 1 7 , 1 1 8 ] .  A  w o r k i n g  s a m p l e  i s  n o t  t h e  f i n a l  o n e ,  r a t h e r  a  
s a m p l e  u s e d  t o  h e l p  d e c i d e  a b o u t  t h e  r e q u i r e d  o n e .  I t  i s  c h o s e n  c o n s i d e r i n g  c o s t ,  t i m e  
a v a i l a b i l i t y  e t c .  A  s t a t i s t i c a l  e s t i m a t i o n  o f  s a m p l e  s i z e  i s  n o t  p o s s i b l e  u n t i l  t h e  
s a m p l i n g  d e s i g n  h a s  b e e n  f o r m u l a t e d  w h i l e  a t  t h e  s a m e  t i m e  s a m p l i n g  d e s i g n  
d e p e n d s  o n  t h e  s a m p l e  s i z e .  S o  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  o u t l i n e  a  d e s i g n  w i t h o u t  a  v i a b l e  
w o r k i n g  s a m p l e .  T h e  r e a s o n  o f  t h i s  d i l e m m a  i s  o n  t h e  v a r i a n c e  f o r m u l a  t h a t  d e p e n d s  
o n  b o t h  s a m p l e  s i z e  a n d  s a m p l i n g  d e s i g n .  
H o w e v e r ,  t h e  f o l l o w i n g  t h r e e  r u l e s  o f  t h u m b s  [ I 1 6 1  m a y  b e  u s e d  t o  g e t  t h e  a c t u a l  
t a s k  o f  s a m p l i n g  d o n e :  
S p e c i a l  t r e a t m e n t  f o r  s p e c i a l  c a s e s  
S a m p l e  l i k e  ( u n a l i k e )  g r o u p s  l i g h t l y  ( h e a v i l y )  
C r e a t i n g  a r t i f i c i a l  g r o u p s  
S p r e a d i n g  t h e  s a m p l e  o u t  
U s i n g  p r o b a b i l i t y  p r o p o r t i o n a l  t o  s i z e  f o r  u n e q u a l l y  s i z e d  g r o u p s  
3 . 4 . 1  D i f f e r e n t  S a m p l i n g  M e t h o d s  
S a m p l i n g  M e t h o d s  a r e  g e n e r a l l y  c l a s s i f i e d  i n t o  t w o  m a i n  c a t e g o r i e s :  
P r o b a b i l i t y  S a m p l i n g  
N o n  p r o b a b i l i t y  S a m p l i n g  o r  j u d g e m e n t  s a m p l i n g  
T h e r e  a r e  s u b  c a t e g o r i e s  u n d e r  e a c h  o f  t h e  t w o  m a i n  c a t e g o r i e s .  T a b l e  3 . 3  
s u m m a r i z e s  d i f f e r e n t  a s p e c t s  o f  a l l  t h e s e  s a m p l i n g  m e t h o d s .  
T a b l e  3 . 3  F e a t u r e s  o f  d i f f e r e n t  s a m p l i n g  m e t h o d s  [  1  1 9 -  1 2 2 1  
S a m p l i n g  M e t h o d  -  
P u r p o s i v e 1  
V o l u n t a r y  r e s p o n s e 1  
C o n v e n i e n c e  
I  a v a i l a b l e  i n f o ,  e . g .  
1  - n o  c a l c u l a t i o n  o r  1  - w i t h i n  a  -  
-- D i s a d v a n t a g e s  
N o  s a m p l i n g  
h u m a n  c h o i c e  o f  
t h e o r y  b a c k s  i t .  
c o n v e n i e n c e ,  n o t  
S o  d a t a  i s  a l m o s t  
Q u o t a  S a m p l i n g  
r a n d o m  
- D i v i d e  t h e  
p o p u l a t i o n  i n t o  
d i f f e r e n t  s t r a t a  f r o m  
- e c o n o m i c a l  
- e a s y  t o  a d m i n i s t e r  
- t a k e s  l e s s  t i m e  
u s e l e s s  
- s t a n d a r d  
d e v i a t i o n  c o u l d  
n o t  b e  m e a s u r e d  
s t r a t u m ,  
s a m p l i n g  m a y  b e  
u n r e p r e s e n t a t i v e ,  
e . g .  s e l e c t i o n  o f  
w h o  e v e r  l i v e s  
n e a r  t o  t h e  
s u r v e y o r .  
- D e f i n i n g  s o c i a l  
s t r a t a / g r o u p s  i s  
s u b j e c t i v e  
- s u p e r v i s i n g  
f i e l d  w o r k  
w o u l d  b e  
d i f f i c u l t  
- a n a l y s i s  i s  
c o m p l e x  
- c l a s s i f i c a t i o n  o f  
s t r a t a  i s  
s u b j e c t i v e .  S o  i f  
n o t  d e f i n e d  
c l e a r l y ,  l a t e r  
p r o b l e m s  a r i s e .  
c e n s u s .  
- D e c i d e  s a m p l e  s i z e  
u s i n g  s i m p l e  
r a n d o m  s a m p l e  
- a l l o c a t e  n u m b e r  o f  
s a m p l e  
p r o p o r t i o n a l l y  a s  t o  
s t r a t a  p r o p o r t i o n  i n  
t h e  w h o l e  
p r o p o r t i o n  
- W i t h i n  a  s t r a t a ,  t h e  
s e l e c t i o n  o f  t h e  
r e s p o n d e n t s  i s  n o t  
d o n e  b y  r a n d o m  
d e t e r m i n a t i o n  o f  
s a m p l i n g  r e q u i r e d  
w i t h i n  s t r a t a  
s i z e  r e q u i r e d  f o r  t h e  a d m i n i s t e r  c o m p l e x  
- w h e n  n o  c o m p l e t e  - c l u s t e r s  m a y  
S t r a t i f i e d  R a n d o m  
S a m p l i n g  
s i m p l e  r a n d o i n  
s a m p l i n g - t h e  
l i s t s  o f  u n i t s  a r e  
s u r v e y o r  d e c i d e s  i t .  
- D i v i d e  t h e  
p o p u l a t i o n  i n t o  
d i f f e r e n t  s t r a t a  f r o m  
a v a i l a b l e  i n f o ,  e . g .  
c e n s u s .  T h e r e  i s  n o  
r e s t r i c t i o n  h o w  
m a n y  s t r a t a  c o u l d  
b e  m a d e  u p .  T h e  
s t r a t a  s h o u l d  b e  
n o n - o v e r l a p p i n g .  
- D e c i d e  s a m p l e  s i z e  
u s i n g  s i m p l e  
r a n d o m  s a m p l e  
- a l l o c a t e  n u m b e r  o f  
s a m p l e  
p r o p o r t i o n a l l y  a s  t o  
s t r a t a  p r o p o r t i o n  i n  
t h e  w h o l e  
p r o p o r t i o n  
- W i t h i n  a  s t r a t a ,  t h e  
s e l e c t i o n  i s  d o n e  b y  
n o t  b e  
- M u c h  p r e c i s i o n  
c o u l d  b e  f o u n d  a s  
h e t e r o g e n e o u s  
p o p u l a t i o n  i s  
t r a n s f o r m e d  i n t o  
a l m o s t  
h o m o g e n o u s  
g r o u p s  
- I n  c e r t a i n  
s i t u a t i o n s ,  s p e c i f i c  
s a m p l i n g  p r o c e d u r e  
r e q u i r e d , e . g .  i n s i d e  
p r i s o n s ,  g e n e r a l  
h o u s e h o l d s  
- I f  a  k n o w n  
p r e c i s i o n  i s  
r e q u i r e d  f o r  a  s u b  
g r o u p ,  t h a t  c o u l d  b e  
a c h i e v e d  e a s i l y  
- c o n v e n i e n t  t o  
s u p e r v i s e  
r e p r e s e n t a t i v e  o f  
t h e  w h o l e  
p o p u l a t i o n  
- W i t h i n  a  
s a m p l i n g  
- D i v i d e  t h e  
p o p u l a t i o n  t o  t h e  
c o n v e n i e n t  c l u s t e r s  
a v a i l a b l e ,  t h i s  m a y  
b e  a  g o o d  c h o i c e  
w i t h  e q u a l  n o  o f  
p e o p l e  o r  t h n g s  o r  
e v e n t s .  N o n  e q u a l  
n u m b e r s  w i l l  b e  
c l u s t e r ,  s a m p l e s  
m a y  b e  t o o  a l i k e  
3 . 4 . 2  T y p e s  o f  S a m p l e s  
T h e r e  a r e  t w o  t y p e s  o f  s a m p l e s  t h a t  a r e  t o  b e  c o n s i d e r e d  f o r  s e l e c t i n g  a p p r o p r i a t e  
t e s t .  
3 . 4 . 2 . 1  O n e  G r o u p  o r  M a t c h e d  G r o u p s  
W h e n  a  s i n g l e  q u e s t i o n  i s  a s k e d  t o  a  g r o u p ,  t h a t  g r o u p  i s  c a l l e d  o n e  g r o u p  o f  
r e s p o n d e n t s .  W h e n  t w o  o r  m o r e  g r o u p s  o f  r e s p o n d e n t s  w i t h i n  t h e  t a r g e t  p o p u l a t i o n  
- s a m e  a s  c l u s t e r  
a l s o  o k .  
- S e l e c t  a  f e w  
c l u s t e r s  r a n d o m l y  t o  
g e t  t h e  r e q u i r e d  n o  
o f  s a m p l e  s i z e  f o r  
t h e  w h o l e  
p o p u l a t i o n  
- T a k e  a l l  u n i t s  o f  
t h e  s e l e c t e d  
c l u s t e r s .  S o m e t i m e s  
r a n d o m  s a m p l i n g  i s  
d o n e  i n s i d e  t h e  
s e l e c t e d  c l u s t e r  t o o .  
T h e n  i t  t u r n s  i n t o  
i s  c o l l e c t e d  f r o m  t h e  
w h o l e  s a m p l e  a n d  




m u l t i  s t a g e  c l u s t e r  
M u l t i  s t a g e  
s a m p l i n g  
s a m p l i n g  i n  e v e r y  
s t a g e  
- s o m e  i n f o r m a t i o n  
- i t  c o u l d  b e  t e r m e d  
a s  a  s u b g r o u p  o f  
c l u s t e r  s a m p l i n g  o r  
s t r a t i f i e d  s a m p l i n g  
- f o r  l a r g e  
p o p u l a t i o n ,  
s a m p l i n g  m a y  b e  
r e q u i r e d  t o  b e  d o n e  
i n  2  o r  m o r e  s t a g e s  
- i t s  l i k e  q u o t a  
s a m p l i n g  w i t h  
S i m p l e  r a n d o m  
- s a m e  a s  c l u s t e r  
h a v e  s o m e  p r e d e f i n e d  c h a r a c t e r i s t i c s  ( o n e  o r  m o r e )  i n  c o m m o n ,  t h e y  a r e  c a l l e d  
m a t c h e d  g r o u p s  o r  m a t c h e d  s a m p l e s .  S u c h  i d e n t i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  m a y  b e  a g e  
d i s t r i b u t i o n ,  g e n d e r  s p l i t ,  w e i g h t  d i s t r i b u t i o n ,  i n c o m e  e t c .  H e r e  r e s e a r c h e r s  e x p l i c i t l y  
m a t c h  t h e  g r o u p s  o r  t h i s  m a t c h i n g  o c c u r s  n a t u r a l l y .  F o r  e x a m p l e ,  s t u d y  o f  p r o g r e s s  i n  
l e a r n i n g  b e t w e e n  i d e n t i c a l  t w i n s .  A g a i n ,  i f  t h e  s a m e  g r o u p  o r  g r o u p s  a r e  m e a s u r e d  
f o r  t h e  s a m e  a t t r i b u t e ( s )  o r  v a r i a b l e ( s )  u n d e r  d i f f e r e n t  c i r c u m s t a n c e s ,  t h e y  a r e  a l s o  
t e r m e d  a s  m a t c h e d  g r o u p s .  F o r  e x a m p l e ,  s t u d y  o f  e f f i c i e n c y  o f  t h e  s a m e  g r o u p  o f  
s t u f f  i n  t h e  m o r n i n g  a n d  a f t e r n o o n .  A t  t i m e s  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  e a c h  m a t c h e d  
p a i r  i n  t h e  m a t c h e d  g r o u p s 1  s a m p l e  i s  t a b u l a t e d  a n d  i t  f o r m s  a  n e w  s a m p l e  f o r  
s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  [ 1 2 3 , 1 2 4 ] .  
3 . 4 . 2 . 2  I n d e p e n d e n t  G r o u p s  
W h e n  t h e  s a m p l e s l g r o u p s  a r e  s e l e c t e d  f r o m  t h e  s a m e  t a r g e t  p o p u l a t i o n  o r  d i f f e r e n t  
p o p u l a t i o n s ,  w h i c h  a r e  d i s t i n c t  a n d  s e p a r a t e .  I t  m e a n s  t h e r e  a r e  n o  c o r r e l a t i o n s  
a m o n g  t h e m ,  t h e y  a r e  m u t u a l l y  e x c l u s i v e  a n d  t h e y  d o  n o t  e x e r t  e f f e c t  o r  i n f l u e n c e  o n  
o n e  a n o t h e r .  F o r  e x a m p l e ,  m a l e  a n d  f e m a l e  g r o u p s  i n  t h e  s a m e  s a m p l e ,  e n g i n e e r s  
s e l e c t e d  f r o m  d i f f e r e n t  c o u n t r i e s .  
3 . 4 . 3  S a m p l e  S i z e  
S a m p l e  s i z e  s e l e c t i o n  d e p e n d s  o n  t h e  m e t h o d .  I n  t h i s  s t u d y ,  s i m p l e  r a n d o m  s a m p l i n g  
w a s  u s e d .  T h e  m a t h e m a t i c a l  b a c k g r o u n d  o f  t h e  s a m p l e  s i z e  d e t e r m i n a t i o n  d e a l s  w i t h  
p r o b a b i l i t y ,  v a r i a n c e ,  n o r m a l  d i s t r i b u t i o n ,  e t c .  T o  s i m p l i f y  t h e  f o r m u l a ,  s o m e  
a s s u m p t i o n s  a r e  t o  b e  m a d e .  
I n  a  s i m p l e  r a n d o m  s a m p l e  w i t h o u t  r e p l a c e m e n t ,  e v e r y  c o m p o n e n t  o f  t h e  p o p u l a t i o n  
h a s  t h e  e q u a l  p r o b a b i l i t y  o f  b e i n g  s e l e c t e d  a s  t h e  s a m p l e .  S u p p o s e  a  s a m p l e  s i z e  n  i s  
t o  b e  s e l e c t e d  f r o m  t h e  p o p u l a t i o n  N .  H e r e  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  s e l e c t i n g  a n y  i n d i v i d u a l  
s a m p l e  S  o f  n  u n i t s  i s  
1  r z !  ( N  -  n ) !  
P  ( S )  =  -  -  
-  
N !  
-  
1  "  
T h e  s a m p l e  m e a n  i s  y  =  - z  
n  i = l  Y  i  
-  -  
H e r e  y  i s  t h e  u n b i a s e d  e s t i m a t o r  o f  t h e  e x a c t  p o p u l a t i o n  m e a n  y ,  
-  
T h e  v a r i a n c e  o f  y  i s  V  
n  
w h e r e  S  i s  t h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f  t h e  p o p u l a t i o n .  I t  d e n o t e s  t h e  v a r i a b i l i t y  o f  t h e  
p o p u l a t i o n  v a l u e s  f r o m  t h e  m e a n .  
-  
M a t h e m a t i c a l l y ,  S  =  j l t  ( Y i  -  y , ) l  
N  -  1  
T h e  f a c t o r  ( 1  -  n / N )  i s  c a l l e d  t h e  f i n i t e  p o p u l a t i o n  c o r r e c t i o n  ( @ c ) .  I f  t h e  p o p u l a t i o n  
s i z e  i s  l a r g e ,  i n  t h e  m o s t  s u r v e y  t h i s  i s  t h e  c a s e ,  f p c  b e c o m e s  a p p r o x i m a t e l y  o n e  a n d  
t h e r e f o r e  i t  i s  n o t  c o n s i d e r e d .  
T h e  p o p u l a t i o n  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  S  i s  g e n e r a l l y  u n k n o w n  b e f o r e  t h e  c o n d u c t i o n  o f  
t h e  s u r v e y  a n d  t h e r e f o r e  i n s t e a d  o f  i t  e s t i m a t e d  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  s  i s  u s e d .  T h e  
f o r m u l a  f o r  s  i s :  
-  
N o w ,  a n  u n b i a s e d  e s t i m a t o r  o f  t h e  v a r i a n c e  o f  s a m p l e  m e a n  y  i s  
S t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f  t h e  v a r i a n c e  o f  t h e  s a m p l e  m e a n  i s  t h e  s q u a r e  r o o t  o f  t h e  
v a r i a n c e  a n d  i s  c a l l e d  S t a n d a r d  E r r o r ( S E ) .  
S o  t h e  e q u a t i o n  f o r  s a m p l e  s i z e  b e c o m e s  
T h e  f i n i t e  p o p u l a t i o n  c o r r e c t i o n  ( 1  -  n / N )  c o u l d  b e  o m i t t e d  f o r  l a r g e  p o p u l a t i o n  s i z e .  
T h e n  t h e  e q u a t i o n  t u r n s  o u t  t o  b e  
E s t i m a t i n g  p r o p o r t i o n  i s  a  s p e c i a l  c a s e  o f  e s t i m a t i n g  a  m e a n  a n d  t h e r e f o r e  t h e  a b o v e  
e q u a t i o n s  h o l d  f o r  p r o p o r t i o n s  a s  w e l l .  T h e y  t a k e  a  s i m p l e r  f o r m  t h a n  t h e  a b o v e .  
S u p p o s e  P  i s  d e n o t e d  a s  t h e  p r o p o r t i o n  o f  t h e  p o p u l a t i o n  n  a n d  P  h a s  a  d e f i n i t e  
c h a r a c t e r i s t i c  ( e . g ,  p r e f e r  r e d  c o l o u r  f o r  c a r s ) .  N o w  a n y  u n i t  o f  t h e  p o p u l a t i o n  y i  
b e c o m e s  1  i f  t h e  u n i t  h a s  t h e  c h a r a c t e r i s t i c  a n d  0  i f  i t  d o e s  n o t  h a v e ( e . g .  t h e  u n i t  d o e s  
n o t  p r e f e r  r e d  c o l o u r  f o r  c a r s ) .  
N  
Y  i  
H e r e  m a t h e m a t i c a l l y  p  =  
;  =  %  
w h e r e  7 ,  =  M e a n  o f  t h e  P o p u l a t i o n  
I n  t h i s  c a s e ,  t h e  e s t i m a t o r  o f  P  b e c o m e s  j  =  7  
j  i s  t h e  e s t i m a t e d  m e a n  o f  P  a n d  a s  p r e s e n t e d  a b o v e  i s  e q u a l  t o  t h e  e s t i m a t e d  m e a n  
o f  t h e  s a m p l e  s i z e  
F o r  t h e  r e s p o n s e  y ,  t h a t  c a n  t a k e  e i t h e r  t h e  v a l u e  1  o r  0 ,  V a r i a n c e  o f  t h e  p o p u l a t i o n  
b e c o m e s  u s i n g  t h e  e q u a t i o n  
3 . 5  T y p e s  o f  S u r v e y s  
F o u r  t y p e s  o f  s u r v e y s  [ 1 2 5 , 1 2 6 ]  a r e  g e n e r a l l y  c o n d u c t e d .  T h e y  a r e :  
M a i l  S u r v e y  
I n t e r v i e w  i n  p e r s o n  
T e l e p h o n e  S u r v e y  
O n l i n e  s u r v e y  
S o m e t i m e s  o n e  m e t h o d  i s  c o m b i n e d  w i t h  a n o t h e r  o r  m o r e  d u e  t o  a d d i t i o n  b e n e f i t s .  
E a c h  o f  t h e s e  h a s  i t s  a d v a n t a g e s  a n d  d i s a d v a n t a g e s .  I n  T a b l e  3 . 1 ,  a  c o m p i l e d  
s u m m a r y  o f  c o m p a r i s o n s  b e t w e e n  t h e s e  f o u r  h a s  b e e n  p r e s e n t e d .  T h e  c h o i c e  o f  
s u r v e y  m e t h o d s  d e p e n d s  o n  t h e  r e s e a r c h  t o p i c ,  t h e  s a m p l e  f r a m e ,  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  
t h e  s a m p l e  a n d  r e s o u r c e s  [ 1 2 5 - 1 2 7 1  
T a b l e  3 . 4 :  C o m p a r i s o n  o f  d i f f e r e n t  s u r v e y  m e t h o d s  
x z z a c  O n l i n e  I  T e l e p h o n e  
E x p e n s e  M o d e r a t e l y  M o s t  E x p e n s i v e  
E x p e n s i v e  
c o m p a r e d  
S t a f f  r e q u i r e d  
L e a s t  
r e q u i r e d ;  
a c t u a l l y  o n e  
c a n  h a n d l e  
n u m b e r  o f  s t a f f  o r  
w o r k i n g  h o u r s  
r e q u i r e d  
M i n i m u m  
w h o l e  t h i n g .  
S u b s t a n t i a l  
M i n i m a l  
Q u i c k  
r e s D o n s e  
A c c e s s  t o  
i n t e r n e t  
S u b s t a n t i a l  
n u m b e r  o f  s t a f f  
o r  w o r k i n g  h o u r s  
r e q u i r e d  
D e p e n d s ;  t h o u g h  
o n  m o s t  c a s e s  
e x p e n s i v e  
Q u i c k  r e s p o n s e  
T e l e p h o n e  
t r a i n e d  
I f  t h e  i n t e r n e t  i s  a v a i l a b l e  t o  t h e  m o s t  o f  t h e  t a r g e t  p o p u l a t i o n ,  a n  o n l i n e  s u r v e y  
p r o v i d e s  m o r e  a d v a n t a g e s  o r  g a i n s  o n  c o s t ,  f l e x i b i l i t y ,  t i m e  a n d  e l s e [ 1 2 8 - 1 3 0 1 .  
3 . 6  F o r m u l a t i n g  t h e  G o a l s  a n d  U s e s  o f  S u r v e y s  
P o i n t s  t o  b e  
c o m p a r e d  
R e m i n d e r  
C o l l e c t i n g  
L i s t  
A l t h o u g h  i t  s o u n d s  l i k e  t h e  e a s i e s t  p a r t  o f  d e s i g n i n g  a  s u r v e y ,  d e f i n i n g  t h e  g o a l s  a n d  
u s e s  o f  t h e  s u r v e y  i n  p r e c i s e  t e r m s  i s  o n e  o f  t h e  h a r d e s t  t a s k s  [ I  1 5 , 1 1 6 ,  1 3  1 , 1 3 2 1 .  
T h e  g o a l  o f  t h e  c u r r e n t  s u r v e y  u n d e r  d i s c u s s i o n  w a s  t o  d e t e r m i n e  t h e  a e s t h e t i c  v a l u e  
s o u g h t  b y  t h e  g e n e r a l  c o n s u m e r s  o n  s o f t  d r i n k  a n d  m i n e r a l  w a t e r  b o t t l e s .  
I n t e r v i e w  
M i g h t  h a v e  t o  
m a k e  a n  
a p p o i n t m e n t  
N o  p r o b l e m ,  c a n  
r e a c h  i n a c c e s s i b l e  
p e r s o n  i n  a n y  
o t h e r  m o d e  
pppp 
- F a c e - t o - f a c e  
c o n t a c t  o f f e r s  
i n t i m a c y ,  t r u s t  
e t c .  
- c a n  i n t e r v i e w  a  
g r o u p  o f  p e o p l e  
t o g e t h e r  i n  a  
s p e c i f i c  l o c a t i o n  
- c a n  r e a c h  
o t h e r w i s e  
i n a c c e s s i b l e  
M a i l  
N e e d e d  
D i f f i c u l t y  
m i g h t  a r i s e  
O n l i n e  
S p e c i f i c  
D i s a d v a n t a g e  
S p e c i f i c  
A d v a n t a g e  
T e l e p h o n e  
011 
c o l l e c t i n g  
a c c u r a t e  
m a i l i n g  
l i s t s .  
E s t a b l i s h e d  
t r a d i t i o n a l  
m e t h o d  
a b o u t  w e b  a n d  
c o m p u t e r  
a n a l y s i s .  
C a n  g e t  
b u r i e d  i n  j u n k  
e m a i l  
P e o p l e  m i g h t  n o t  
l i k e  t o  t a l k  d u e  t o  
t i m e  a n d  o t h e r  
f a c t s  l i k e  
a n n o y i n g  
e x p e r i e n c e  o f  
t e l e r n a r k e t e r s  c a l l  
C a n  g e t  
b u r i e d  i n  
j u n k  m a i l  
N e e d e d  
p e r s o n s  
R e s p o n d e n t s  m a y  
g i v e  s o c i a l l y  
a c c e p t a b l e  
a n s w e r s  t o  
s e n s i t i v e  
q u e s t i o n s  
M i g h t  h a v e  t o  
m a k e  a n  
a p p o i n t m e n t  
e - m a i l  a d d r e s s  
c o l l e c t i o n  
m i g h t  b e  
d i f f i c u l t  
D i f f i c u l t y  m i g h t  
a r i s e  o n  
c o l l e c t i n g  p h o n e  
n u m b e r s ,  
e s p e c i a l l y  o n  
u n p u b l i s h e d  
I  p h o n e  n u m b e r s .  
V e r y  c h e a p  
a n d  l e s s  t i m e  
c o n s u m i n g  
p r o v i d e d  
s p e c i f i c  
s o f t w a r e  u s e d  
a n d  t h e  p e r s o n  
c o n d u c t i n g  
t h e  s u r v e y  h a s  
s u f f i c i e n t  
k n o w l e d g e  
I n s t a n t  r e s p o n s e  
a v a i l a b l e  a n d  c a n  
b e  i n e x p e n s i v e  i f  
d i a l l i n g  i s  l o c a l  
o r  i n t e r n a l .  
3 . 7  S p e c i f y i n g  t h e  P o t e n t i a l  T a r g e t  P o p u l a t i o n  
T h e  t a r g e t  p o p u l a t i o n  i s  t o  b e  d e s c r i b e d  i n  a  c l e a r  a n d  p r e c i s e  w a y .  S o m e t i m e s  i t  i s  
n o t  e a s y  t o  p r o p e r l y  d e f i n e  t h e  t a r g e t  p o p u l a t i o n  b u t  e f f o r t s  m u s t  b e  t a k e n  t o  d o  s o .  
T h e  n e x t  p a r t  i s  t o  c h o o s e  t h e  f r a m e  ( e . g .  s a m p l e  s i z e )  u p o n  w h i c h  a c t u a l l y  t h e  
s u r v e y  w i l l  b e  c a r r i e d  o u t .  W h e n  b o t h  d e c i s i o n s  h a v e  b e e n  m a d e ,  t h e  r e l a t i o n s h i p  
b e t w e e n  t h e s e  t w o  s h o u l d  b e  r e v i e w e d  [ 1 3  1 1 .  
3 . 8  Q u e s t i o n n a i r e  D e s i g n  
C o i n m u n i c a t i n g  w i t h  t h e  p e o p l e  w i t h  w r i t t e n  a n d  v e r b a l  w o r d s  m a y  s e e m  v e r y  e a s y  
b u t  i n  p r a c t i c e  i t ' s  n o t  t h e  c a s e  e s p e c i a l l y  w h e n  i t  c o m e s  t o  q u e s t i o n n a i r e .  P e o p l e  
w i t h  d i f f e r e n t  b a c k g r o u n d s ,  o r  c u l t u r e s  m i g h t  u n d e r s t a n d  t h e  s a m e  w o r d i n g  w i t h  
d i f f e r e n t  m e a n i n g s .  S u d m a n  [ I 3 3 1  p r e s e n t e d  t h e  t h r e e  s t e p s  i n  q u e s t i o n n a i r e  d e s i g n  
a s  f o l l o w s :  
Q u e s t i o n  w o r d i n g  
O r d e r  o f  Q u e s t i o n s  
F o r m a t t i n g  t h e  q u e s t i o n n a i r e  
W h i l e  d r a f t i n g  a  q u e s t i o n n a i r e ,  t h e  G e n e r a l  r u l e  i s  t o  a s k  c o n t i n u o u s l y  t o  o n e s e l f  
" W h y  a m  I  a s k i n g  t h i s  q u e s t i o n "  f o r  e v e r y  q u e s t i o n  a n d  h a r m o n i z e  w i t h  t h e  o b j e c t i v e  
o f  t h e  s u r v e y .  F i n k ' s  [ 1 3 4 ]  p r o v i d e d  n o t e w o r t h y  g u i d e l i n e s  i n  t h i s  r e g a r d :  
D r a f t  q u e s t i o n s  t h a t  a r e  r e l a t e d  t o  s u r v e y ' s  o b j e c t i v e s .  
A v o i d  t w o - e d g e d  q u e s t i o n s  ( t h e  u s e  o f  " a n d " )  
U s e  t r i e d  q u e s t i o n s  f r o m  s i m i l a r  s u r v e y s  
A s k  s p e c i f i c  a n d  d i s c r i m i n a t i n g  q u e s t i o n s  ( r e q u i r i n g  o r d i n a l  o r  n u m e r i c  d a t a )  
O r d e r  t h e  q u e s t i o n s  i n  s e q u e n c e .  
F o r m a t  t h e  q u e s t i o n s  
P r e c o d e  a n d  p o s t c o d e  t h e  r e s p o n s e s  
D r a f t  q u e s t i o n n a i r e s  b e  g i v e n  t o  p e e r s ,  s u p e r v i s o r s  a n d  c o n s u l t a n t  g r o u p  f o r  
c o m m e n t s  a n d  c r i t i c a l  e v a l u a t i o n  
C o n d u c t  a  p i l o t  t e s t  
R e v i e w ,  r e v i s e  a n d  e l i m i n a t e  p r o b l e m  q u e s t i o n s  
T h e r e f o r e  w o r d s  s h o u l d  b e  c a r e f u l l y  c h o s e n  s o  t h a t  t h e  q u e s t i o n n a i r e  i s  e a s i l y  
u n d e r s t a n d a b l e  t o  t h e  t a r g e t  p o p u l a t i o n .  T h e  n e x t  i s  t o  m a k e  s u r e  a l l  r e l e v a n t  o r  
r e q u i r e d  m e a s u r e m e n t s  a c c o r d i n g  t o  t h e  s e t  g o a l s  h a v e  b e e n  f u l f i l l e d .  I f  p o s s i b l e  o r  
f e a s i b l e ,  p i l o t  t e s t i n g  s h o u l d  b e  c o n d u c t e d  w i t h  t h e  t e n t a t i v e  q u e s t i o n n a i r e  o n  a  s m a l l  
n u m b e r  o f  t h e  t a r g e t e d  p o p u l a t i o n  [ I  1 6 , 1 3  1 1 .  
3 . 9  F i n a l i z i n g  S a m p l i n g  S e l e c t i o n  C r i t e r i a  
I n  t h e  f i n a l  s t a g e  o f  t h e  s u r v e y ,  s p e c i f i c  d e c i s i o n s  a b o u t  s a m p l e  a l l o c a t i o n ,  s a m p l e  
s i z e  a n d  n o n - r e s p o n s e  h a v e  t o  b e  t a k e n .  A t  f i r s t ,  t h e  w o r k i n g  s a m p l e  h a s  t o  b e  
d i s t r i b u t e d  p r o p o r t i o n a l l y  o v e r  t h e  g r o u p s .  T h e n  s t a t i s t i c a l  v a r i a n c e  s h o u l d  b e  
c a l c u l a t e d  a n d  t h e n  c o m p a r i s o n  s h o u l d  b e  m a d e  w i t h  t h e  a c c u r a c y  r e q u i r e m e n t  o f  t h e  
s u r v e y  g o a l s  o r  o b j e c t i v e s .  G e n e r a l l y ,  t h e s e  t w o  w i l l  n o t  m a t c h  e x a c t l y  a n d  i f  t h e  
d i f f e r e n c e  i s  n o t  t o o  b i g ,  t h e n  t h e  d e s i g n  i s  c o n s i d e r e d  s a t i s f a c t o r y .  H o w e v e r ,  i f  i t  i s  
f o u n d  t h a t  i m p o r t a n t  p a r a m e t e r s  a r e  r e p r e s e n t e d  w i t h  l o w - l o w  a c c u r a c y ,  l a r g e r  
s a m p l e  s i z e  m i g h t  b e  t a k e n  [ 1 1 6 ] .  A t  t h e  e n d ,  t h e  i n e v i t a b l e  n o n - r e s p o n s e  
p h e n o m e n a  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d .  N o n - r e s p o n s e  m i g h t  b e  m e c h a n i c a l  o r  h u m a n -  
t h o u g h  t h e  l a t t e r  i s  m o r e  a c u t e .  
3 . 1 0  R e l i a b i l i t y  
R e l i a b i l i t y  i s  a  p r i m e  c o n c e p t  i n  t h e  m e a s u r e m e n t  i n  s t a t i s t i c a l  d a t a  a n a l y s i s .  L i t e r a l l y  
i t  m e a n s  d e p e n d a b l e .  I n  t h e  r e a l m  o f  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  i t  d e n o t e s  t h e  q u a l i t y  o f  b e i n g  
c o n s i s t e n t .  I t  h a s  t w o  p r o m i n e n t  a s p e c t s  [  1  1 3 , 1 3  5 1  :  
S t a b i l i t y  o r  c o n s i s t e n c y  o v e r  t i m e  
I n t e r n a l  C o n s i s t e n c y  
F o r  r e l i a b i l i t y  a n a l y s i s ,  s o m e t i m e  b o t h  a r e  u s e d  a n d  s o m e t i m e  e i t h e r  o f  t h e  a b o v e  
t w o  p r o c e d u r e s  a r e  u s e d .  H o w e v e r ,  u s i n g  b o t h  p r o c e d u r e s  i s  s u g g e s t e d  i n  m o s t  o f  t h e  
l i t e r a t u r e s .  
3 . 1 0 . 1  S t a b i l i t y  o r  C o n s i s t e n c y  O v e r  T i m e  o r  T e m p o r a l  S t a b i l i t y  
I t  m e a n s  i f  t h e  s a m e  q u e s t i o n s  w e r e  g i v e n  t o  t h e  s a m e  r e s p o n d e n t s  a t  a  d i f f e r e n t  t i m e ,  
t h e  p o s s i b i l i t y  o f  g e t t i n g  t h e  s a m e  r e s p o n s e  f r o m  t h e m  s h o u l d  b e  h i g h .  I f  t h i s  
p o s s i b i l i t y  i s  h i g h ,  t h e n  t h e  s u r v e y  w o u l d  b e  t e r m e d  a s  h i g h l y  s t a b l e  o r  c o n s i s t e n t  o r  
r e l i a b l e .  T h i s  r e l i a b i l i t y  t e s t  i s  c a l l e d  t e s t - r e t e s t  r e l i a b i l i t y .  T o  d o  t h i s  t e s t ,  a t  l e a s t  t w o  
a d m i n i s t r a t i o n s  o f  t h e  s u r v e y  a r e  r e q u i r e d  o v e r  t i m e .  T h e  d r a w  b a c k  o f  t h i s  m e t h o d  i s  
t h a t  g e n e r a l l y  m o r e  t h a n  o n e  v a r i a b l e  i s  p r e s e n t  i n  m o s t  s u r v e y s .  A n d  i f  o n e  o f  t h e s e  
v a r i a b l e s  v a r i e s  s i g n i f i c a n t l y  t h e n  t h e  s i t u a t i o n  o f  t h e  t w o  a d m i n i s t r a t i o n s  f a l l  i n t o  
c o m p l e t e l y  d i f f e r e n t  s i t u a t i o n s .  A g a i n  i f  t h e  s a m e  q u e s t i o n n a i r e  i s  g i v e n  t o  t h e  s a m e  
e x a m i n e e s ,  t h e  e x a m i n e e s  w i l l  a d a p t  t o  t h e  t e s t  f o r m a t  a n d  m o s t  p r o b a b l y  s c o r e  
h i g h e r  t h a n  t h e  p r e v i o u s  o n e .  
3 . 1 0 . 2  I n t e r n a l  C o n s i s t e n c y  
I n t e r n a l  c o n s i s t e n c y  m e a n s  t h a t  a l l  q u e s t i o n s  a r e  s u i t a b l e  f o r  t h e  d e s i r e d  o b j e c t i v e s  
a n d  w o r k i n g  i n  t h e  s a m e  d i r e c t i o n .  A  c o u p l e  o f  m e t h o d s  a r e  a v a i l a b l e  t o  p e r f o r m  t h e  
t e s t  o f  i n t e r n a l  c o n s i s t e n c y .  T h e  f e w  p r o m i n e n t  o n e s  a r e :  
S p l i t  H a l f  T e c h n i q u e s  
K u d e r  - R i c h a r d s o n  f o r m u l a s  
C o e f f i c i e n t  o f  A l p h a  
F o r  i n t e r n a l  c o n s i s t e n c y ,  o n l y  o n e  a d m i n i s t r a t i o n  o f  a n y  o f  t h e  m e t h o d s  i s  r e q u i r e d  
u n l i k e  s t a b i l i t y  w h e r e  s e v e r a l  a d m i n i s t r a t i o n s  a t  d i f f e r e n t  p o i n t s  o f  t i m e  a r e  n e e d e d .  
3 . 1 0 . 3  F o r m  E q u i v a l e n c e  
I t  i s  e v o l v e d  o n  t h e  d r a w b a c k s  o f  t h e  a b o v e - m e n t i o n e d  t w o  r e l i a b i l i t y  e s t i m a t i o n  
m e t h o d s .  I n  t h i s  m e t h o d ,  t h e  s a m e  e x a m i n e e  n e e d s  t o  f i l l  o u t  t w o  f o r m s .  Q u e s t i o n s  
a r e  d i f f e r e n t  i n  t h e  t w o  f o r m s  b u t  c o n t e n t s  o r  c o n t e x t s  a r e  o f  t h e  s a m e .  
3 . 1 0 . 4  I m p o r t a n c e  o f  R e l i a b i l i t y  
E v e r y  s t a t i s t i c a l  m e a s u r e m e n t  o r  s c o r e  h a s  t w o  p a r t s :  o n e  i s  t r u e  p a r t  a n d  t h e  o t h e r  
e r r o r  p a r t .  B a s i c a l l y  r e l i a b i l i t y  a n d  e r r o r  a r e  c o n v e r s e l y  r e l a t e d .  T h a t  i s ,  t h e  h i g h e r  
t h e  r e l i a b i l i t y ,  t h e  l o w e r  t h e  e r r o r .  
3 . 1 1  V a l i d i t y  
V a l i d i t y  i s  a  t e c h n i c a l  t e r m  i n  s t a t i s t i c s  a n d  i t  i s  a l s o  c a l l e d  m e a s u r e m e n t  v a l i d i t y .  I t  
g a u g e s  w h e t h e r  a n  i n s t r u m e n t  o f  m e a s u r e m e n t  o r  a n  i n d i c a t o r  m e a s u r e s  o r  r e p r e s e n t s  
t o  t h e  e x t e n t  w h a t  i t  i s  s u p p o s e d  t o  m e a s u r e  o r  r e p r e s e n t .  I n  a n o t h e r  v i e w ,  v a l i d i t y  
l o o k s  i n t o  t h e  i n t e r p r e t a t i o n  i n f e r r e d  f r o m  t h e  m e a s u r e m e n t  a n d  f i g u r e s  o u t  w h e t h e r  
t h e s e  i n t e r p r e t a t i o n s  a r e  d e f e n d a b l e .  T o  h a v e  v a l i d i t y ,  a  s t u d y  m u s t  b e  r e l i a b l e  b u t  t h e  
o p p o s i t e  i s  n o t  t r u e .  A  r e l i a b l e  s t u d y  m a y  n o t  b e  v a l i d .  
T h e r e  a r e  m a n y  a p p r o a c h e s  o f  v a l i d i t y  a n d  a m o n g  t h o s e ,  t h r e e  p r o m i n e n t  o n e s  a r e :  
C o n t e n t  v a l i d i t y  
C r i t e r i o n  v a l i d i t y  
C o n s t r u c t  v a l i d i t y  
A  b r i e f  d e s c r i p t i o n  o f  m a j o r  t y p e s  o f  v a l i d i t y  a p p e a r s  i n  t h e  f o l l o w i n g  p a r a g r a p h s :  
3 . 1 1 . 1  C o n t e n t  v a l i d i t y  
I t  g o e s  o v e r  t h e  i s s u e  w h e t h e r  t h e  f u l l  c o n t e n t  o f  a  c o n c e p t u a l  d e s c r i p t i o n  i s  
r e p r e s e n t e d  i n  t h e  m e a s u r e  i n  a  s u r v e y .  S o m e t i m e s  o t h e r  v a l i d i t y  c r i t e r i o n  m a y  
s u g g e s t  e v e r y t h i n g  i s  f i n e  b u t  c o n t e n t  v a l i d i t y  m a y  s a y  t h e  s u r v e y  i s  n o t  d o n e  t h e  w a y  
i t  s h o u l d  b e  f o r  t h e  s p e c i f i c  o b j e c t i v e .  T o  h a v e  c o n t e n t  v a l i d i t y ,  t h e  t e s t  s h o u l d  b e  
r e f e r r e d  t o  e x p e r t  o p i n i o n s  [ 1 1 3 , 1 3  5 -  1 3 7 1 .  
3 . 1 1 . 2  P r e d i c t i v e  V a l i d i t y  
I t  r e f e r s  t o  t h e  a b i l i t y  o f  t h e  t e s t  t o  p r e d i c t  a  f u t u r e  h a p p e n i n g .  T h i s  t y p e  o f  v a l i d i t y  i s  
m e a s u r e d  w i t h  t h e  h e l p  o f  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  b e t w e e n  t h e  t e s t  s c o r e  a n d  t h e  
a c t u a l  s c o r e  o r  a c h i e v e m e n t  o n  a  t a s k  b y  t h e  s a m e  s a m p l e .  I f  i t  s h o w s  h i g h e r  
c o r r e l a t i o n ,  t h e n  t h e  m e a s u r e  i s  s a i d  t o  b e  h a v e  p r e d i c t i v e  v a l i d i t y .  F o r  e x a m p l e ,  
s c h o l a s t i c  a p t i t u d e  t e s t  ( S A T )  i s  s u p p o s e d  t o  m e a s u r e  a b i l i t y  o f  a  s t u d e n t  t o  t h e  
e x t e n t  o f  h i s  p e r f o r m a n c e  i n  c o l l e g e .  S o  i f  a  s t u d e n t  g e t s  h i g h  s c o r e  i n  S A T  a n d  
s u b s e q u e n t l y  d o e s  w e l l  i n  t h e  c o l l e g e ,  S A T  t e s t  w i l l  b e  s a i d  t o  h a v e  a  g o o d  p r e d i c t i v e  
v a l i d i t y  [ l l 3 , 1 3 6 , 1 3 7 ] .  
3 . 1 1 . 3  C o n c u r r e n t  V a l i d i t y  
I t  r e f e r s  t o  t h e  m a t c h  b e t w e e n  t h e  s t u d i e d  t e s t  w i t h  a n  a l r e a d y  e s t a b l i s h e d  t e s t .  S o  i f  
t h e  v a r i a b l e s  i n  t h e  s t u d i e d  t e s t  v a r y  d i r e c t l y  w i t h  t h e  s a m e  t y p e  o f  v a r i a b l e s  o r  
i n d i r e c t l y  v a r y  w i t h  t h e  o p p o s i t e  t y p e  o f  v a r i a b l e s  f r o m  a n  e s t a b l i s h e d  t e s t ,  t h e  
s t u d i e d  t e s t  i s  s a i d  t o  h a v e  c o n c u r r e n t  v a l i d i t y .  O n e  p r o b l e m  m a y  a r i s e  o n  c h o o s i n g  a  
v a l i d  t e s t  s i n c e  e v e n  a n  e s t a b l i s h e d  t e s t  m i g h t  h a v e  d i s a p p r o v a l  f r o m  a  c e r t a i n  g r o u p  
o f  e x p e r t s .  I n  t h i s  a s p e c t ,  t h e  s e l e c t i o n  o f  t h e  t e s t  a c c e p t e d  b y  t h e  m a j o r i t y  o f  e x p e r t s  
s h o u l d  s u f f i c e  [ 1 3 8 , 1 3 9 ] .  
3 . 1 2  A n a l y s i s  o f  D a t a  
F o r  a n y  k i n d  o f  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s ,  t h e  s c o p e  a n d  s e l e c t i o n  o f  d i f f e r e n t  e s t i m a t o r s ,  
m e t h o d  a n d  t e s t s  a r e  o f  g r e a t  i m p o r t a n c e .  I n  s e l e c t i o n  o f  a n a l y s i s ,  i n  m o s t  c a s e s  s o m e  
c r i t e r i a  a r e  t o  b e  m e t  b e f o r e  a p p l y i n g  t h e m .  I n  g e n e r a l ,  t h e  d a t a  s h o u l d  b e  i n  n o r m a l  
d i s t r i b u t i o n  o r  a p p r o x i m a t e l y  c o n f o r m  t o  n o r m a l  d i s t r i b u t i o n  t o  p e r f o r m  s u c h  
a n a l y s i s .  A  b r i e f  d e s c r i p t i o n  o f  d i f f e r e n t  a s p e c t s  o f  a n a l y s i s  a r e  p r e s e n t e d  i n  t h i s  
s e c t i o n  
3 . 1 2 . 1  U n i v a r i a t e  a n d  B i v a r i a t e  A n a l y s i s  
I f  t h e  a n a l y s i s  i s  d o i n g  w i t h  o n e  v a r i a b l e  o r  o n e  q u e s t i o n ,  i t  i s  c a l l e d  u n i v a r i a t e  
a n a l y s i s .  I f  t h e  a n a l y s i s  i s  a b o u t  t w o  v a r i a b l e s  o r  t w o  q u e s t i o n s ,  i t  i s  c a l l e d  b i v a r i a t e  
a n a l y s i s .  I n  t h e s e  u n i v a r i a t e  a n a l y s i s  a n d  b i v a r i a t e  a n a l y s i s ,  t h e r e  m a y  b e  i n t e r a c t i o n  
w i t h  v a r i a b l e s .  I n  c a s e  o f  u n i v a r i a t e  a n a l y s i s ,  t h e  s i n g l e  v a r i a b l e  o n  c o n s i d e r a t i o n  
m a y  h a v e  i n t e r a c t i o n  w i t h  a n o t h e r  v a r i a b l e  o r  v a r i a b l e s  o u t s i d e  t h e  s t u d y .  F o r  
e x a m p l e ,  c o m p a r i n g  l i k i n g  o f  a  p r o d u c t  o v e r  a n o t h e r  b y  a  s a i n p l e l r e s p o n d e n t s  i s  a  
u n i v a r i a t e  a n a l y s i s  w i t h o u t  i n t e r a c t i o n s .  F o r  b i v a r i a t e  a n a l y s i s ,  t h e  t w o  v a r i a b l e s  
m i g h t  h a v e  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  t h e m  o r  w i t h  a n o t h e r  v a r i a b l e  o r  v a r i a b l e s  o u t s i d e  o f  
t h e  s t u d y .  I f  u n i v a r i a t e  o r  b i v a r i a t e  a n a l y s i s  d o e s  n o t  i n t e r a c t  w i t h i n  t h e  s t u d y  o r  
o u t s i d e  t h e  s t u d y ,  i t  i s  c a t e g o i i s e d  a s  u n i v a r i a t e  o r  b i v a r i a t e  a n a l y s i s  w i t h o u t  
i n t e r a c t i o n .  M a t h e m a t i c a l l y  a n a l y s i s  w i t h  i n t e r a c t i o n  i s  p r o b a b i l i t y  w i t h o u t  
r e p l a c e m e n t s .  F o r  e x a m p l e ,  s e v e r a l  i n d e p e n d e n t  s a m p l e s  r a t e  a  p r o d u c t  a n d  a  
c o i n p a r i s o n  i s  m a d e  a b o u t  t h e s e  r a t i n g s .  
3 . 1 2 . 2  M u l t i v a r i a t e  A n a l y s i s  
I f  t h e  a n a l y s i s  i s  d e a l i n g  w i t h  m o r e  t h a n  o n e  v a r i a b l e ,  i t  i s  c a l l e d  m u l t i v a r i a t e  
a n a l y s i s .  B i v a r i a t e  i s  a  s u b g r o u p  o f  m u l t i v a r i a t e  a n a l y s i s  t h a t  d e a l s  w i t h  o n l y  t w o  
v a r i a b l e s .  I n  t h i s  t y p e  o f  a n a l y s i s ,  t h e r e  a r e  t w o  o p t i o n s .  O n e  i s  w i t h o u t  i n t e r a c t i o n  
a m o n g  t h e  v a r i a b l e s ,  a n d  t h e  o t h e r  i s  i n t e r a c t i o n  w i t h  t h e  v a r i a b l e s .  F o r  e x a m p l e ,  t w o  
o r  m o r e  p r o d u c t s  a r e  r a t e d  s e v e r a l  t i m e s  b y  a  s a m p l e  o f  r e s p o n d e n t s  w i t h  r e s p e c t  t o  
s e v e r a l  f a c t o r s  l i k e  c o l o u r ,  s h a p e  e t c .  
3 . 1 2 . 3  R e s p o n s e  S e t s  
S t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  c o u l d  b e  c a r r i e d  o n  d i f f e r e n t  c o m b i n a t i o n s  o f  s a m p l e s .  T h e  
p o s s i b l e  c o m b i n a t i o n s  a r e :  
S i n g l e  s a m p l e  d r a w n  f r o m  a  t a r g e t  p o p u l a t i o n :  F o r  e x a m p l e ,  an a n a l y s i s  i s  c a r r i e d  
o u t  t o  f i n d  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  a n s w e r s  ( e x p e r i m e n t a l  m e a n )  o f  a  
g r o u p / r e s p o n d e n t s  w i t h  a  g i v e n  v a l u e ,  e . g .  n o r m  o r  m e a n .  I n  t h i s  c a s e  r e s p o n s e  s e t  i s  
o n e .  
T w o  o r  m o r e  g r o u p s  w i t h i n  t h e  s a m e  s a m p l e  d r a w n  f r o m  t h e  s a m e  t a r g e t  p o p u l a t i o n :  
F o r  e x a m p l e ,  a n  a n a l y s i s  i s  c a r r i e d  o u t  t o  t e s t l f i n d  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t w o  g r o u p s  
w i t h i n  t h e  s a m e  s a m p l e  o r  i n  t h e  s a m e  p o p u l a t i o n  ( e . g .  m a l e  a n d  f e m a l e )  o r  b e t w e e n  
a n s w e r s  t o  t w o  q u e s t i o n s  ( e . g .  c o l o u r  l i k e d  i n  m i n e r a l  w a t e r  b o t t l e s  a n d  c o l o u r  l i k e d  
i n  s o f t  d r i n k  b o t t l e s ) .  I n  t h i s  c a s e ,  r e s p o n s e  s e t s  a r e  t w o .  
T h r e e  o r  m o r e  s e p a r a t e  s a m p l e s  d r a w n  f r o m  t h e  t a r g e t  p o p u l a t i o n : .  F o r  e x a m p l e ,  a n  
a n a l y s i s  i s  c a r r i e d  o u t  t o  f i n d  /  t e s t  t h e  d i f f e r e n c e  a m o n g  t h r e e  o r  m o r e  r e s p o n d e n t  
g r o u p s  w i t h i n  t h e  s a m e  s a m p l e  o r  t h e  s a m e  t a r g e t  p o p u l a t i o n  ( e . g ,  t h r e e  o r  m o r e  a g e  
r a n g e ,  t h r e e  o r  m o r e  l e v e l  o f  e d u c a t i o n ,  t h r e e  o r  m o r e  l e v e l  o f  i n c o m e ) .  I n  t h i s  c a s e  
r e s p o n s e  s e t s  a r e  t h r e e  o r  m o r e .  
3 . 1 2 . 4  S p e c i f i c  F a c t o r s  o n  S e l e c t i n g  a  S t a t i s t i c a l  T e s t  
D e p e n d i n g  o n  t h e  t y p e s  o f  d a t a  a n d  k i n d  o f  t h e  s t u d y ,  c e r t a i n  t e s t s  a r e  m o r e  r e l e v a n t  
t h a n  o t h e r s .  T a b l e  3 . 5  p r o v i d e s  a  l i s t  o f  t e s t  a p p r o p r i a t e  f o r  c e r t a i n  d a t a  t y p e  a n d  
s t u d y  r e q u i r e m e n t .  
T a b l e  3 . 5 :  C h o o s i n g  a p p r o p r i a t e  S t a t i s t i c a l  T e s t  [ I  4 0 , 1 4 1 1  
G o a l  
( f r o m  a  
N o r m a l  
D i s t r i b u t i o n )  
D e s c r i b e  O n e  M e a n ,  S D  
g r o u p  t o  a  
h y p o t h e t i c a l  
R a n k ,  S c o r e ,  B i n o m i a l  
o r  
M e a s u r e m e n t  
( N o n - N o r m a l  
i n t e r q u a r t i l e  1  
r a n g e  
W i l c o x o n  t e s t  C h i - s q u a r e  
v a l u e :  
C o m p a r e  t w o  U n p a i r e d  t  t e s t  M a n n - W h i t n e y  
u n p a i r e d  t e s t  
g r o u p s  :  
C o m p a r e  t w o  P a i r e d  t  t e s t  
p a i r e d  g r o u p s :  
W i l c o x o n  t e s t  
I  
C o m p a r e  t h r e e  O n e - w a y  K r u s k a l - W a l l i s  
o r  m o r e  A N O V A  t e s t  
u n m a t c h e d  
g l - o u p s  :  
C o m p a r e  t h r e e  I  R e p e a t e d -  
F r i e d m a n  t e s t  
o r  m o r e  
m a t c h e d  
m e a s u r e s  
A N O V A  
g r o u  s :  
Q u a n t i f y  P e a r s o n  S p e a n n a n  
a s s o c i a t i o n  c o r r e l a t i o n  c o r r e l a t i o n  
b e t w e e n  t w o  
 
r e g r e s s i o n  
m e a s u r e d  
v a r i a b l e :  1  I  
P r e d i c t  v a l u e  M u l t i p l e  
f r o m  s e v e r a l  r e g r e s s i o n  
m e a s u r e d  o r  
b i n o m i a l  
v a r i a b l e s :  
T a b l e  3 . 5 :  C h o o s i n g  a p p r o p r i a t e  S t a t i s t i c a l  T e s t  
o r  
B i n o m i a l  t e s t  
S u r v i v a l  
K a p l a n - M e i e r  
s u r v i v a l  c u r v e  
F i s h e r ' s  e x a c t  
t e s t  
( o r  c h i - s q u a r e  
f o r  l a r g e  
s a m p l e s )  
M c N e m a r  '  s  
t e s t  
L o g - r a n k  t e s t  
o r  M a n t e l -  
H a e n s z e l  
o n d i t i o n a l  
p r o p o r t i o n a l  
h a z a r d s  
C h i - s q u a r e  t e s t  
C o x  
p r o p o r t i o n a l  
h a z a r d  
I  r e m e s s i o n  
C o c h r a n e  Q  I  C o n d i t i o n a l  
t e s t  p r o p o r t i o n a l  
h a z a r d s  
r e g r e s s i o n  
C o n t i n g e n c y  
c o e f f i c i e n t s  
-  
S i m p l e  l o g i s t i c  
r e g r e s s i o n  
C o x  
p r o p o r t i o n a l  
h a z a r d  
r e g r e s s i o n  
M u l t i p l e  C o x  
l o g i s t i c  
r e g r e s s i o n  
p r o p o r t i o n a l  
h a z a r d  
r e g r e s s i o n  
3 . 1 2 . 5  P a r a m e t r i c  a n d  N o n - P a r a m e t r i c  M e t h o d s  f o r  D a t a  A n a l y s i s  
G e n e r a l l y  n o r m a l  d i s t r i b u t i o n  a p p e a r s  i n  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  s t a t i s t i c a l  s t u d y .  I f  a  
s t u d y  g e t s  c o n t i n u o u s  d a t a  ( c o n t i n u o u s  v a r i a b l e  u n d e r  n u m e r i c  v a r i a b l e  g r o u p )  w h i c h  
i s  s a m p l e d  f r o m  a  p o p u l a t i o n  w i t h  a n  u n d e r l y i n g  n o r m a l  d i s t r i b u t i o n  o r  w h o s e  
d i s t r i b u t i o n  c o u l d  b e  r e n d e r e d  n o r m a l  b y  m a t h e m a t i c a l  m a n i p u l a t i o n  o r  
t r a n s f o r m a t i o n ,  p a r a m e t r i c  m e t h o d s  a r e  u s e d .  T h e  t e s t s  a v a i l a b l e  f o r  p a r a m e t r i c  
m e t h o d s  i n c l u d e :  
t - t e s t  
A n o v a  
R e g r e s s i o n  
C o r r e l a t i o n  
R e g a r d l e s s  o f  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  d a t a ,  n o n - p a r a m e t r i c  m e t h o d s  c o u l d  b e  u s e d  f o r  
a n y  s t u d y .  N o n - p a r a m e t r i c  m e t h o d s  h a v e  d r a w b a c k s  s u c h  a s  l e s s  p r e c i s i o n  a n d  
p o w e r  t h a n  p a r a m e t r i c  m e t h o d s .  H o w e v e r ,  s o m e t i m e s  t h e s e  m e t h o d s  a r e  t h e  o n l y  
o p t i o n  f o r  b o t h  q u a l i t a t i v e  a n d  q u a n t i t a t i v e  d a t a  w h e n  n o  a s s u m p t i o n s  c o u l d  b e  m a d e  
a b o u t  t h e  p o p u l a t i o n ' s  p r o b a b i l i t y  d i s t r i b u t i o n  o r  t h e  d i s t r i b u t i o n  i s  t h e  o t h e r  t h a n  
n o r m a l  d i s t r i b u t i o n .  T h e  t e s t s  f o r  n o n - p a r a m e t r i c  m e t h o d s  i n c l u d e :  
C h i - s q u a r e d  t e s t  
W i l c o x o n  s i g n e d - r a n k  t e s t  
M a n n - W h i t n e y - W i l c o x o n  t e s t  
S p e a r m a n  r a n k  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  
3 . 1 2 . 6  G o o d n e s s  o f  F i t  a n d  T e s t  f o r  I n d e p e n d e n c e  
G o o d n e s s  o f  f i t  t e s t s  t h a t  v a r i a b l e s  a r e  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  e x p e c t a t i o n s  o r  a n  
o b s e r v e d  d i s t r i b u t i o n  c o n f o r m s  w i t h  a  k n o w  o n e  l i k e  s t u d e n t s  d i s t r i b u t i o n  o r  
d i s t r i b u t i o n  f o u n d  f r o m  t h e  c e n s u s .  W l u l e  t e s t  f o r  i n d e p e n d e n c e  m e a s u r e s  w h e t h e r  
t h e r e  i s  a n y  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  v a r i a b l e s .  
3 . 1 2 . 7  C o r r e l a t i o n  
T h e r e  a r e  t w o  t y p e s  o f  c o r r e l a t i o n  i n  u s e  i n  a p p l i e d  s t a t i s t i c s .  T h e y  a r e :  
P e a r s o n ' s  C o r r e l a t i o n  
S p e a r m a n  C o r r e l a t i o n  
3 . 1 2 . 7 . 1  P e a r s o n  C o r r e l a t i o n  
I n  a p p l i e d  s t a t i s t i c s ,  i t  i s  u s e d  w h e n  b o t h  v a r i a b l e s  a r e  i n t e r v a l  o r  r a t i o  o r  o n e  i n t e r v a l  
a n d  t h e  o t h e r  r a t i o .  I t  i s  n o t a b l e  t h a t  t h e  n o m i n a l  ( c a t e g o r i c a l )  v a r i a b l e  w i t h  o n l y  t w o  
o p t i o n s  e . g .  g e n d e r  c o u l d  b e  t r e a t e d  a s  a n y  t y p e  o f  v a r i a b l e  l i k e  i n t e r v a l ,  r a t i o  o r  
n o m i n a l .  I n  a d d i t i o n ,  e v e n  f o r  i n t e r v a l  o r  r a t i o  d a t a  w h e n  c o l l e c t e d  a s  g r o u p  e . g .  a g e  
g r o u p  n o t  e x a c t  a g e ,  s p e a r s m a n s  r h o  i s  b e t t e r  o p t i o n .  T h e  d i s t r i b u t i o n  i s  a l s o  
s u p p o s e d  t o  b e  n o r m a l .  I n  t h i s  s t u d y ,  t h e  f i r s t  s m a l l  s u r v e y  a m o n g  D C U  s t u d e n t s  a n d  
s t u f f ,  t h e  d i s t r i b u t i o n  f o u n d  w a s  n o r m a l  d i s t r i b u t i o n  a n d  t h e  v a r i a b l e s  w e r e  n o m i n a l .  
H e r e  t h e  r e s p o n d e n t s  s e l e c t e d  o n l y  o n e  o p t i o n  f o r  a  q u e s t i o n  o r  v a r i a b l e .  S o  P e a r s o n  
c o r r e l a t i o n  w a s  u s e d  f o r  t h i s  s u r v e y .  
3 . 1 2 . 7 . 2  S p e a r m a n  C o r r e l a t i o n  
I n  a p p l i e d  s t a t i s t i c s ,  W h e n  o n e  o r  b o t h  v a r i a b l e s  a r e  o r d i n a l  i n  a  t w o  v a r i a b 1 e j . e .  
b i v a r i a t e  a n a l y s i s ,  s p e a r m a n  c o r r e l a t i o n  i s  t o  b e  u s e d .  A g a i n ,  w h e n  t h e  d i s t r i b u t i o n  i s  
n o t  n o i m a l ,  i t  i s  t h e  r i g h t  c h o i c e  f o r  c o r r e l a t i o n  a n a l y s i s .  N o n - n o n n a l  d i s t r i b u t i o n s  
a r e  a l s o  r e f e r r e d  a s  n o n - p a r a m e t r i c  d i s t r i b u t i o n s  [ 1 3 9 ] .  S i n c e  t h e  s e c o n d  s u r v e y  h a d  
r a n k e d l o r d i n a l  v a r i a b l e s ,  s p e a r m a n  r h o  w a s  t h e  p r e f e r r e d  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t .  
3 . 1 2 . 8  C h i  S q u a r e  T e s t  
M a t h m a t i c a l l y ,  t h e  c h i - s q u a r e  s t a t i s t i c  i s  c o m p u t e d  t h e  s u m  o f  t h e  s q u a r e d  d i f f e r e n c e  
b e t w e e n  t h e  o b s e r v e d  f r e q u e n c y  a n d  t h e  t h e o r e t i c a l  f r e q u e n c y  d i v i d e d  b y  t h e  
t h e o r e t i c a l  f r e q u e n c y  [ 1 4 2 ] .  I n  a p p l i e d  s t a t i s t i c s ,  c h i  s q u a r e  t e s t  u s e d  a s  n o n  
p a r a m e t r i c  t e s t .  B e s i d e s ,  w h e n  o n e  o r  m o r e  v a r i a b l e s  a r e  n o m i n a l ( c a t e g o r i c a l ) ,  i t  i s  
s u g g e s t e d  t o  c h i  s q u a r e  t e s t  t o  f i n d  t h e  r e l a t i o n ,  n o t  t h e  o t h e r  c o r r e l a t i o n  l i k e  
S p e a r m a n  o r  P e a r s o n s  c o r r e l a t i o n s .  S o m e  t e n n s  a r e  r e l a t e d  t o  c h i  s q u a r e  t e s t  a r e  
d e s c r i b e d  b e l o w :  
D e g r e e  o f  f r e e d o m :  I t  i s  a l s o  m e n t i o n e d  a s  d f  i n  c o n s t r i c t e d  f o r m .  
I n  m a t h e m a t i c a l  n o t i o n ,  
d e g r e e  o f  f r e e d o m  =  ( n u m b e r  o f  r o w - 1 )  X  ( n u m b e r  o f  c o l u m n  -  1 )  
E x p e c t e d  v a l u e :  T h e  v a l u e  t h e  r e s e a r c h e r  e x p e c t s  o r  p u t s  o n  t h e  h y p o t h e s i s .  I n  S P S S ,  
t h e s e  v a l u e s  s h o u l d  b e  p u t  o n  t h e  e x a c t  o r d e r  a s  t h e  v a r i a b l e s  a r e  p u t  i n  t h e  v a r i a b l e s  
s e c t i o n s  o f  t h e  S P S S  p o p  u p  w i n d o w .  F o r  e x a m p l e ,  i f  t h e  r e s e a r c h e r  c l a i m s  t h a t  7 0 %  
p e o p l e  l i k e  b l u e  c o l o u r ,  2 0 %  p e o p l e  l i k e  b l a c k  c o l o u r  a n d  1 0 %  l i k e  g r e e n  c o l o u r ,  
e x p e c t e d  v a l u e  s h o u l d  b e  p u t  i n  a s  7 0 , 2 0 , 1 0 .  H e r e  i t  i s  n o t  n e c e s s a r y  t o  b e  i n  
p e r c e n t a g e  i t  c o u l d  b e  a n y  u n i t  o r  r a t i o  b u t  o n l y  o n e  u n i t  o r  r a t i o n  c o u l d  b e  u s e d  i n  
o n e  i n s t a n c e  o f  t h e  c h i - s q u a r e  t e s t .  
R e s i d u a l :  I t  i s  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  e x p e c t e d  a n d  o b s e r v e d  v a l u e .  
A s y m p  v a l u e :  i t  i s  t h e  s i g n i f i c a n c e  m e a s u r e  o f  t h e  c h i  s q u a r e  t e s t .  I t  m u s t  b e  l e s s  t h a n  
0 . 0 5  f o r  t o  b e  s i g n i f i c a n t .  
L i k e l i h o o d  r a t i o :  I t  i s  a l s o  u s e d  f o r  n o m i n a l  v a r i a b l e s .  I n  g e n e r a l ,  i t  g i v e s  t h e  s a m e  
v a l u e  s  P e a r s o n s  c h i  s q u a r e .  P e a r s o n  c h i  s q u a r e  c o u l d  b e  u s e d  f o r  n o m i n a l  v a r i a b l e s  
a n d  a l l  o t h e r  v a r i a b l e s  t o o .  I t ' s  i n t e r p r e t a t i o n  i s  t h e  s a m e  a s  P e a r s o n  c h i  s q u a r e .  T h a t  
i s ,  a s y r n p  s i g  v a l u e  l e s s  t h a n  0 . 0 5  i s  s i g n i f i c a n t .  
L i n e a r  b y  l i n e a r  a s s o c i a t i o n :  I t  i s  f o r  o r d i n a l  v a r i a b l e s .  I t  a s s u m e s  e q u a l  i n t e r v a l  
a c c o r d i n g  t o  t h e  d e f i n i t i o n  o f  o r d i n a l  v a r i a b l e s .  I t  i s  u s e d  t o  f i n d  t r e n d  i n  a  l a r g e r  t h a n  
2 x 2  t a b l e [ 1 4 3 ] .  
P e a r s o n  c h i  s q u a r e :  I t  i s  n o t  p e a r s o n s  c o r r e l a t i o n  b u t  t h e  m a i n  t e r m  t o  b e  l o o k e d  a t  
f r o m  t h e  r e s u l t  o f  c h i  s q u a r e .  I f  i t ' s  a s y m p  s i g ( 2 t a i l e d )  v a l u e  i s  s i g n i f i c a n t  , t h a t  i s  l e s s  
t h a n  0 . 0 5 ,  i t  i s  s a i d  t h a t  t h e  v a r i a b l e s  h a v e  s t r o n g  r e l a t i o n s h i p .  B u t  i t  d o e s  n o t  g i v e  
t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p .  
S u i t a b i l i t y  o f  c h i  s q u a r e  t e s t :  
N o n  p a r a m e t r i c  a n a l y s i s  w h e n  t h e  d i s t r i b u t i o n  i s  n o t  n o r m a l  o r  c o u l d  b e  a s s u m e d  
t o  b e  n o r m a l  b y  a n y  m e a n s .  
T o  f i n d  r e l a t i o n  b e t w e e n  t w o  o r  m o r e  v a r i a b l e s ,  w h e n  o n e  o r  m o r e  v a r i a b l e s  a r e  
n o m i n a l ( c a t e g o r i c a 1 ) .  
I n t e r p r e t a t i o n  o f  c h i - s q u a r e  t e s t :  I f  t h e  t h e  v a l u e  o b t a i n e d  i s  g r e a t e r  t h a n  c r i t i c a l  v a l u e  
t h e n  t h e  t w o  v a r i a b l e s  a r e  s a i d  t o  h a v e  g o o d  c o r r e l a t i o n s .  I t  i n d i c a t e s  t h e r e  i s  s o m e  
r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  t w o  v a r i a b l e s ,  t h o u g h  i t  d o e s  n o t  i n d i c a t e  t h e  s t r e n g t h  o r  
d i r e c t i o n  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p [ l 4 4 ] .  
3 . 1 2 . 9  R e g r e s s i o n  
R e g r e s s i o n  d e t e r m i n e s  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t w o  r a n d o m  v a r i a b l e s .  I11 l i n e a r  
r e g r e s s i o n ,  a  s t r a i g h t  l i n e  i s  a t t e m p t e d  t o  f i t  a m i d  d a t a  t h a t  g o e s  a s  c l o s e  a s  p o s s i b l e  
t o  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  d a t a .  
3 . 1 2 . 9 . 1  L i n e a r  R e g r e s s i o n  
L i n e a r  r e g r e s s i o n  a n d  c o r r e l a t i o n  i n  g e n e r a l  c o u l d  b e  t e n n e d  a s  t h e  s a m e  
t h i n g [ l 4 5 , 1 4 6 ]  
M a t h e m a t i c a l l y ,  i f  X  a n d  Y  a r e  t w o  r a n d o m  v a r i a b l e s ,  t h e  l i n e a r  r e g r e s s i o n  i s  
d e s c r i b e d  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  e q u a t i o n :  
Y = a + b X + e  
W h e r e  e  i s  c a l l e d  r e s i d u a l  o r  a  r a n d o m  v a r i a b l e  w i t h  m e a n  z e r o .  
F o r  e x a m p l e ,  s u p p o s e  l i n e a r  r e g r e s s i o n  i s  t o  b e  d o n e  b e t w e e n  h e i g h t  a n d  w e i g h t ,  t w o  
r a n d o m  v a r i a b l e s ,  o f  a  s a m p l e  o f  a d u l t s .  T o  d o  s o ,  l e t ' s  p u t  h e i g h t  v a l u e s  o f  a d u l t s  i n  
t h e  X  a x i s  a n d  w e i g h t  v a l u e s  i n  t h e  Y  a x i s .  F o r  a n  a d u l t ' s  h e i g h t  a n d  w e i g h t ,  t h e r e  i s  
a  c o r r e s p o n d i n g  p o i n t .  W h e n  a l l  t h e s e  p o i n t s  a r e  d r a w n  i n  t h e  g r a p h ,  a  s t r a i g h t  l i n e  i s  
t o  p u t  o n  w h i c h  g o e s  i n t o  t h e  p r o x i m i t y  o f  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  p o i n t s .  S o  u s i n g  t h i s  
s t r a i g h t  l i n e  o r  e q u a t i o n ,  i f  a n  a d u l t ' s  h e i g h t  i s  k n o w n ,  h i s  w e i g h t  c o u l d  b e  p r e d i c t e d  
w i t h  r e a s o n a b l e  a c c u r a c y .  
3 . 1 2 . 9 . 2  M u l t i p l e  R e g r e s s i o n  
M u l t i p l e  r e g r e s s i o n  i s  a n o t h e r  g r o u p  o f  r e g r e s s i o n  a n a l y s i s .  W h e n  t h e r e  i s  m o r e  t h a n  
o n e  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e ,  m u l t i p l e  r e g r e s s i o n  a n a l y s i s  i s  u s e d  [ 1 4 7 ] .  T h e  t e r m  w a s  
c o i n e d  b y  P e a r s o n  i n  1 9 0 8 .  I t  g i v e s  i n s i g h t  a b o u t  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  s e v e r a l  
i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  ( p r e d i c t o r  o r  e x p l a n a t o r y  v a r i a b l e s )  w i t h  a  d e p e n d e n t  
v a r i a b l e ( c r i t e r i 0 n  o r  r e s p o n s e  v a r i a b l e ) . [ 1 4 8 , 1 4 9  ]  
3 . 1 2 . 1 0  D i f f e r e n c e  B e t w e e n  C o r r e l a t i o n  a n d  R e g r e s s i o n  
G e n e r a l l y  c o r r e l a t i o n  a n d  r e g r e s s i o n  a p p e a r  t o  b e  t h e  s a m e  s i n c e  b o t h  o f  t h e m  
m e a s u r e  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t w o  o r  m o r e  v a r i a b l e s .  B u t  t h e  m a i n  d i f f e r e n c e  
b e t w e e n  c o n e l a t i o i l  a n d  r e g r e s s i o n  i s  t h a t  c o r r e l a t i o n  t a k e s  i n t o  a c c o u n t  o f  b o t h  t h e  
v a r i a b l e s ,  d e p e n d e n t  a n d  i n d e p e n d e n t ,  t o  j u d g e  h o w  c l o s e  t h e y  a r e  w h e r e a s  
r e g r e s s i o n  f i t s  a  l i n e  o i l l y  c o n s i d e r i n g  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e  ( i . e .  g e n e r a l l y  X )  t h e r e b y  
m a k i n g  b e s t  p r e d i c t i o n  o f  Y  v a l u e s  f i - o m  t h e  X  v a l u e s .  T h u s ,  i f  i n  a n  a n a l y s i s ,  
d e p e n d e n t  a n d  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e  w e r e  s w a p p e d ,  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  w o u l d  b e  
t h e  s a m e  a s  i t s  c a l c u l a t i o n  i s  s y i n r n e t i i c a l  a b o u t  X  a n d  Y - a x i s  b u t  i t  w o u l d  n o t  b e  t r u e  
f o r  r e g r e s s i o n  l i n e .  R e g r e s s i o n  s h o u l d  b e  u s e d  o t h e r  t h a n  c o r r e l a t i o n  w h e n  
i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e  ( i . e .  X )  i s  m a n i p u l a t e d  i n  a n  e x p e r i m e n t .  I t  m e a n s  p r e d i c t o r  o r  
i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  c a u s e  o r  i n f l u e n c e  d e p e n d e n t  v a i i a b l e s  [ 1 5 0 ] .  
3 . 1 2 . 1 1  S i g n i f i c a n c e  L e v e l  o r  T y p e  I  e r r o r  ( a l p h a )  a n d  C o n f i d e n c e  
L e v e l  
T h e  p r o b a b i l i t y  o r  o d d s  o r  r i s k  o f  s a t i n g  t h e r e  i s  a  r e l a t i o n s h i p  o r  e f f e c t  w h e n  i n  
r e a l i t y  t h e r e  i s  n o t  i s  c a l l e d  s i g n i f i c a n c e  L e v e l  o r  T y p e  I  e r r o r [ 1 5  1 1 .  I n  o t h e r  w o r d s ,  i t  
i s  t h e  o d d s  o r  p r o b a b i l i t y  t o  s t a t e  i n c o r r e c t l y  t h a t  a l t e r n a t e  h y p o t h e s i s  ( t h e o r y )  i s  t r u e .  
I t  i s  d e n o t e d  b y  G r e e k  l e t t e r  a l p h a .  S i n c e  i t ' s  a  p r o b a b i l i t y ,  i t s  v a l u e  c a n  b e  b e t w e e n  0  
a n d  1 .  T h e  r e s e a r c h e r  t r i e s  t o  k e e p  t h i s  a s  s m a l l  a s  p o s s i b l e  a n d  g e n e r a l l y  i t  i s  t a k e n  
a s  0 . 0 5 .  W h e n  i t  i s  d e d u c t e d  f r o m  o n e ,  t h e  r e s u l t a n t  v a l u e  i s  c a l l e d  c o n f i d e n c e  l e v e l .  
I t  i s  t h e  p r o b a b i l i t y  o r  o d d s  t o  s t a t e  t h a t  t h e r e  i s  n o  r e l a t i o n s h i p ,  e f f e c t ,  g a i n ,  
d i f f e r e n c e  w h e n  i n  r e a l i t y  t h e r e  i s  n o t .  T h i s  m e a n s  i t  i s  t h e  p r o b a b i l i t y  o r  o d d s  t o  
c o r r e c t l y  n o t  c o n f o r m i n g  t o  t h e  a l t e r n a t i v e  h y p o t h e s i s  ( t h e o r y )  w h e n  i t  i s  n o t  t r u e .  
S i g n i f i c a n c e  i s  c a l l e d  n e g a t i v e  t r u e .  
3 . 1 2 . 1 2  P o w e r  a n d  T y p e  - 1 1  e r r o r  ( B e t a )  
T h e  p r o b a b i l i t y  o f  f i n d i n g  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e  w h e n  t h e  a l t e r n a t e  h y p o t h e s i s  
( t h e o r y  t h a t  i s  p u t  u p )  a p p e a r s  t r u e  i s  c a l l e d  s t a t i s t i c a l  p o w e r  [ 1 5 2 ] .  I n  o t h e r  w o r d s ,  i t  
i s  t h e  o d d s  o r  p r o b a b i l i t y  t o  o b s e r v e  t r e a t m e n t  e f f e c t  o r  r e l a t i o n s h i p  w h e n  i t  o c c u r s  o r  
t h e r e  i s  a c t u a l l y  o n e .  I n  g e n e r a l  r e s e a r c h  o r  s u r v e y  d e s i g n ,  i t  i s  t a k e n  a s  0 . 8  a n d  t h e  
r e s e a r c h e r  w a n t s  i t  t o  b e  t a k e n  a s  l a r g e  a s  p o s s i b l e .  S i n c e  i t ' s  a  p r o b a b i l i t y  i t s  v a l u e  
c a n  b e  b e t w e e n  0  a n d  1 .  T h e  s t a t i s t i c a l  p o w e r  i s  d e n o t e d  b y  1 -  B e t a .  W h e n  t h i s  v a l u e  
i s  d e d u c t e d  f r o m  1 ,  t h e  r e s u l t a n t  v a l u e  i s  c a l l e d  p r o b a b i l i t y  o r  r i s k  t a k e n  t o  c o m m i t  
T y p e - I 1  e r r o r .  I t  i s  a l s o  d e n o t e d  b y  G r e e k  l e t t e r  B e t a .  T h i s  e r r o r  i s  s o m e t i m e s  
m e n t i o n e d  a s  f a l s e  n e g a t i v e  w h i c h  m e a n s  t h a t  c o m i n g  i n t o  c o n c l u s i o n  t h a t  t h e r e  i s  n o  
e f f e c t  o r  r e l a t i o n s h i p  w h e n  i n  r e a l i t y  t h e r e  i s  o n e .  I n  o t h e r  w o r d s ,  t h e  o d d s  o r  
p r o b a b i l i t y  o f  n o t  c o n f o r m i n g  t o  t h e  a l t e r n a t i v e  h y p o t h e s i s  ( t h e o r y )  w h e n  i t  i s  t r u e  
P o w e r  i s  c a l l e d  p o s i t i v e  t r u e .  
3 . 1 2 . 1 3  T r a d e  o f f  b e t w e e n  p o w e r  a n d  s i g n i f i c a n c e  
W h e n  p o w e r  i s  i n c r e a s e d ,  s i g n i f i c a n c e  l e v e l  i n c r e a s e s ,  i . e .  p r o b a b i l i t y  o f  T y p e  I  e r r o r  
i n c r e a s e s .  I n  o t h e r  w o r d s ,  t h e  h i g h e r  t h e  p o w e r ,  t h e  h i g h e r  t h e  s i g n i f i c a n c e  a n d  v i c e  
v e r s a .  T h i s  d i l e m m a t i c  s i t u a t i o n  i s  s o m e t i m e s  c a l l e d  b u i l t - i n  t e n s i o n .  T h e r e f o r e ,  t h e  
r e s e a r c h e r  n e e d s  t o  t a k e  t h e  o p t i m a l  v a l u e s  f o r  p o w e r  a n d  s i g n i f i c a n c e  t h a t  b e s t  s u i t s  
h i s  r e s e a r c h .  
3 . 1 3  S u m m a r y  
D i f f e r e n t  s t a t i s t i c a l  t e r m s ,  m e t h o d s  a n d  a n a l y s i s  t e c h n i q u e s  r e l a t e d  t o  t h e  c o n t e x t  o f  
t h i s  s t u d y  w e r e  b r i e f l y  d e s c r i b e d  i n  t h i s  c h a p t e r .  A t  t h e  b e g i n n i n g ,  d i f f e r e n t  s t a t i s t i c a l  
m e t h o d s  w e r e  d i s c u s s e d  i n  t e r m s  o f  s e l e c t i o n  a n d  c h a r a c t e r i s t i c s .  D i f f e r e n t  v a r i a b l e s  
w e r e  d e s c r i b e d  a f t e r  t h a t .  T h e n  t y p e s  o f  d i s t r i b u t i o n s  a n d  n o m i n a l  d i s t r i b u t i o n  w e r e  
p r e s e n t e d .  D i s c u s s i o n  o n  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  s u r v e y s  w a s  f o l l o w e d  b y  t h e  i n t r o d u c t i o n  
o f  t h e  c o n c e p t  o f  v a l i d i t y  a n d  r e l i a b i l i t y .  F i n a l l y ,  d i f f e r e n t  a n a l y s i s  t e c h n i q u e s  a n d  
p a r a m e t e r s  w e r e  o u t l i n e d .  
C h a p t e r  F o u r  -  F i r s t  S u r v e y  P r o c e d u r e s ,  R e s u l t s  a n d  
A n a l y s e s  
4 . 0  I n t r o d u c t i o n  
T h e  o b j e c t i v e s  o f  t h i s  c h a p t e r  a r e  t o :  
D e t a i l  a b o u t  t h e  p r o c e d u r e s  o f  t h e  f i r s t  s u r v e y .  
P r e s e n t  t h e  a n a l y s e s  o f  t h e  d a t a  o b t a i n e d  f i o m  t h e  s u r v e y .  
I t  i s  d i f f i c u l t  t o  d e t e r m i n e  p u b l i c  o p i n i o n  a b o u t  t h e  a e s t h e t i c a l  a t t r i b u t e s  o f  a  p r o d u c t ,  
t h e r e f o r e  a  s u r v e y  w a s  d e s i g n e d  a n d  c a r r i e d  o u t  t o  g a u g e  p e o p l e ' s  v i e w p o i n t  a b o u t  
t h e  a e s t h e t i c a l  a t t r i b u t e s  t h e y  p r e f e r  i n  m i n e r a l  w a t e r  a n d  s o f t  d r i n k  b o t t l e s .  T h e  
w h o l e  p r o c e d u r e  o f  d e s i g n i n g  o f  t h e  s u r v e y  t o g e t h e r  w i t h  a n a l y s i s  o f  t h e  d a t a  
o b t a i n e d  h a s  b e e n  d e t a i l e d  i n  t h i s  c h a p t e r .  
4 . 1  S e l e c t i o n  o f  t h e  T y p e  o f  S u r v e y  
A m o n g  t h e  d i f f e r e n t  s u r v e y  t y p e s ,  i f  t h e  i n t e r n e t  i s  a v a i l a b l e  t o  t h e  m o s t  o f  t h e  t a r g e t  
p o p u l a t i o n ,  a n  o n l i n e  s u r v e y  [ 1 1 9 - 1 2 1 1  p r o v i d e s  m o r e  a d v a n t a g e s  o r  g a i n s  o n  c o s t ,  
f l e x i b i l i t y ,  t i m e  a n d  e l s e .  I n  t h i s  s u r v e y ,  t h e  t a r g e t  p o p u l a t i o n  w a s  D C U  ( D u b l i n  C i t y  
U n i v e r s i t y )  s t u d e n t s  a n d  s t a f f  w h o  h a v e  f r e e  o n l i n e  a c c e s s .  T h e r e f o r e  t h e  o n l i n e  
s u r v e y  o p t i o n  w a s  c h o s e n  t o  g a t h e r  i n f o r m a t i o n  o n  a e s t h e t i c a l  a t t r i b u t e s  o f  a  p r o d u c t .  
4 . 2  F o r m u l a t i n g  t h e  G o a l s  a n d  U s e s  o f  t h e  S u r v e y  
A l t h o u g h  i t  s o u n d s  l i k e  t h e  e a s i e s t  p a r t  o f  d e s i g n i n g  a  s u r v e y ,  d e f i n i n g  t h e  g o a l s  a n d  
u s e s  o f  t h e  s u r v e y  i n  p r e c i s e  t e r m s  i s  o n e  o f  t h e  h a r d e s t  t a s k s  [ 1 1 7 , 1 1 9 -  1 2 1 1 .  T h e  
g o a l  o f  t h e  c u r r e n t  s u r v e y  u n d e r  d i s c u s s i o n  w a s  t o  d e t e r m i n e  t h e  a e s t h e t i c  v a l u e  
s o u g h t  b y  t h e  g e n e r a l  c o n s u m e r s  o n  s o f t  d r i n k  a n d  m i n e r a l  w a t e r  b o t t l e s .  
F o r  t h i s  s u r v e y ,  t h e  f o l l o w i n g  a e s t h e t i c a l  a t t r i b u t e s  h a v e  b e e n  t a k e n  f o r  
c o n s i d e r a t i o n -  
S h a p e  
S i z e  
C o l o u r  
W e i g h t  
T r a n s p a r e n c y  
C a p  
S p e c i f i c  M a t e r i a l  
F u r t h e r m o r e ,  s o m e  o t h e r  p e r s o n a l  s t a t i s t i c s  h a v e  b e e n  c o l l e c t e d ,  i . e .  G e n d e r ,  A g e ,  
E d u c a t i o n ,  O c c u p a t i o n ,  a n d  I n c o m e .  A s  t h e  t a r g e t  p o p u l a t i o n  w a s  t h e  s t u d e n t s  a n d  
s t a f f  o f  a  u n i v e r s i t y ,  i t  w a s  a s s u m e d  t h a t  t h e  s u r v e y  r e s u l t s  w o u l d  r e p r e s e n t  t h e  y o u n g  
a s  w e l l  a s  t h e  h i g h l y  e d u c a t e d  s e g m e n t  o f  t h e  I r i s h  p o p u l a t i o n .  
4 . 3  S p e c i f y i n g  t h e  P o t e n t i a l  T a r g e t  P o p u l a t i o n  
D C U  s t u d e n t s  a n d  s t a f f  w e r e  d i v i d e d  i n t o  t w o  g r o u p s -  s t u d e n t s  a n d  s t a f f .  E - m a i l s  
w e r e  s e n t  t o  t h e m  t h r o u g h  t h e  t w o  l i s t s  n a m e l y  ' A l l s t u d e n t s '  a n d  ' A l l s t a f f .  E v e r y  
r e g i s t e r e d  s t u d e n t  i s  s u b s c r i b e d  t o  ' A l l s t u d e n t s '  l i s t  a n d  t h e  e v e r y  s t a f f  i s  s u b s c r i b e d  
t o  ' A l l s t a f f  l i s t .  A l l  D C U  s t u d e n t s  a n d  s t a f f  h a v e  f r e e  a n d  c o n v e n i e n t l y  a v a i l a b l e  
i n t e r n e t  a c c e s s .  A s  n o  b o u n c i n g  w a s  l o g g e d  i n ,  i t  c a n  b e  s t a t e d  t h a t  t h e  e - m a i l  r e q u e s t  
t o  f i l l  o u t  o n l i n e  s u r v e y  r e a c h e d  t h e  i n b o x  o f  a l l  s t u d e n t s  a n d  s t a f f s .  T h e  r e s p o n d e n t s  
f i l l e d  o u t  t h e  f o r m  o n  t h e i r  o w n  v o l i t i o n ,  t h e r e f o r e  i t  c a n  b e  t e r m e d  a s  r a n d o m  
s a m p l i n g . [ l 1 7 , 1 2 2 , 1 2 3 ] .  
4 . 4  Q u e s t i o n n a i r e  D e s i g n  f o r  t h e  F i r s t  S u r v e y  
I n  t h e  p r e s e n t  s u r v e y ,  t h e  a e s t h e t i c a l  f e a t u r e s  o f  b o t t l e s  a v a i l a b l e  i n  t h e  I r i s h  m a r k e t  
w e r e  s t u d i e d .  L e t t e r s  w e r e  s e n t  t o  d i f f e r e n t  c o m p a n i e s  t o  g a t h e r  i n f o r m a t i o n  
r e g a r d i n g  t h e  m a k e  a n d  t y p e  o f  b o t t l e s  u s e d  i n  t h e  r e s p e c t i v e  c o m p a n y .  T h e  
r e s p o n s e s  o b t a i n e d  f r o m  t h e  c o m p a n i e s  w e r e  l o w ,  f i v e  r e s p o n s e s  w e r e  r e c e i v e d  o u t  
o f  t w e n t y  f i v e  m a i l s  s e n t .  H o w e v e r ,  t h e s e  r e s p o n s e s  w e r e  i m p o r t a n t  o n  t h e  d e s i g n  
s t a g e  o f  t h e  q u e s t i o n n a i r e  a s  f e e d b a c k  f r o m  t h e  s t a k e h o l d e r s  o f  d i f f e r e n t  c o m p a n i e s .  
F u r t h e r m o r e ,  t h e  p o t e n t i a l  f e a t u r e s  o f  t h e  b o t t l e  h a v e  b e e n  o b t a i n e d  a n a l y s i n g  t h e  
b o t t l e s  a v a i l a b l e  i n  t h e  m a r k e t .  F o r  t h i s ,  d i f f e r e n t  b r a n d s  b o t t l e s  w e r e  c o l l e c t e d  a n d  
a n a l y s e d  m i n u t e l y .  L a t e r  a  t e n t a t i v e  q u e s t i o n n a i r e  w a s  d r a f t e d .  T h e n  i t  w a s  c h e c k e d  
o n  t h e  b a s i s  o f  w h a t  w o u l d  b e  d o n e  w i t h  e a c h  m e a s u r e m e n t  a n d  w h e t h e r  t h e  
a c c u r a c y  n e e d e d  f o r  t h i s  m e a s u r e m e n t  w a s  p r a c t i c a l l y  u s e f u l .  I t  w a s  f o u n d  t h a t  a  f e w  
v a r i a b l e s  h a d  b e e n  m i s s e d  a n d  t h o s e  s h o u l d  b e  i n c l u d e d .  T h e n  a  s l i g h t  m o d i f i c a t i o n  
o f  t h e  q u e s t i o n n a i r e  w a s  m a d e .  A t  t h e  e n d ,  e v e r y t h i n g  w a s  c h e c k e d  o n c e  a g a i n  o n  t h e  
g r o u n d  w h e t h e r  i t  m e t  t h e  t a r g e t  o r  g o a l s  p r e c i s e l y .  
4 . 5  S a m p l i n g  S e l e c t i o n  
A s  t h e  t a r g e t  p o p u l a t i o n  o f  t h e  s a m p l e  i s  f a i r l y  s t r a i g h t f o r w a r d  i n  t h e  s u r v e y  
c o n d u c t e d  i n  t h i s  r e s e a r c h ,  i t  i s  n o t  r e q u i r e d  t o  s t r i c t l y  f o l l o w  t h e  a b o v e  c r i t e r i a .  H e r e  
t h e  s t u d e n t s  a n d  s t a f f s  o f  D C U  w e r e  c h o s e n  a s  t h e  t a r g e t  p o p u l a t i o n  a n d  t h e  r a n d o m  
s e l e c t i o n  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  w a s  e n s u r e d  b y  s e n d i n g  t h e  s u r v e y  e m a i l  t o  a l l  o f  t h e m .  
4 . 6  F i n a l i z i n g  S a m p l i n g  S e l e c t i o n  C r i t e r i a  
I n  t h e  f i n a l  s t a g e  o f  t h e  s u r v e y ,  s p e c i f i c  d e c i s i o n s  a b o u t  s a m p l e  a l l o c a t i o n ,  s a m p l e  
s i z e  a n d  n o n - r e s p o n s e  h a v e  t o  b e  t a k e n .  A t  f i r s t ,  t h e  w o r k i n g  s a m p l e  h a s  t o  b e  
d i s t r i b u t e d  p r o p o r t i o n a l l y  o v e r  t h e  g r o u p s .  T h e n  s t a t i s t i c a l  v a r i a n c e  s h o u l d  b e  
c a l c u l a t e d  a n d  t h e n  c o m p a r i s o n  s h o u l d  b e  m a d e  w i t h  t h e  a c c u r a c y  r e q u i r e m e n t  o f  t h e  
s u r v e y  g o a l s  o r  o b j e c t i v e s .  G e n e r a l l y ,  t h e s e  t w o  w i l l  n o t  m a t c h  e x a c t l y  a n d  i f  t h e  
d i f f e r e n c e  i s  n o t  t o o  b i g ,  t h e n  t h e  d e s i g n  i s  c o n s i d e r e d  s a t i s f a c t o r y .  H o w e v e r ,  i f  i t  i s  
f o u n d  t h a t  i m p o r t a n t  p a r a m e t e r s  a r e  r e p r e s e n t e d  w i t h  l o w - l o w  a c c u r a c y ,  l a r g e r  
s a m p l e  s i z e  i n i g h t  b e  t a k e n  [ I  1 7 1 .  A t  t h e  e n d ,  t h e  i n e v i t a b l e  n o n - r e s p o n s e  
p h e n o m e n a  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d .  N o n - r e s p o n s e  m i g h t  b e  m e c h a n i c a l  o r  h u m a n -  
t h o u g h  t h e  l a t t e r  i s  m o r e  a c u t e .  
4 . 7  C h o o s i n g  t h e  E s t i m a t o r s  
T h e  t h o u g h t f u l  s e l e c t i o n  o f  e s t i m a t o r s  w i l l  r e d u c e  s u b s t a n t i a l  a m o u n t  o f  e r r o r s  i n  
s u r v e y i n g .  C o n f i d e n c e  i n t e r v a l  c o u l d  b e  m u c h  r e d u c e d  b y  t h e  w i s e  c h o i c e  o f  
e s t i m a t o r s [ l l 7 ] .  V a r i a n c e  c o u l d  b e  r e d u c e d  i n  t h i s  w a y  t o o .  O n  t h e  c o n t e x t  o f  p r e s e n t  
s u r v e y ,  e s t i m a t o r s  w e r e  c h o s e n  a c c o r d i n g  t o  t h e  s u b j e c t i v e  n a t u r e  o f  t h e  s u r v e y  a n d  
t h e  s o f t w a r e  w a s  u s e d  t o  c a l c u l a t e  t h e  d e t a i l s .  
4 . 8  T h e  O n l i n e  S u r v e y  f o r  t h e  F i r s t  S u r v e y  
A  t e n t a t i v e  q u e s t i o n n a i r e  w a s  d r a f t e d  a n d  a f t e r  b e i n g  r e v i e w e d ,  a  w e b  q u e s t i o n n a i r e  
w a s  c r e a t e d  w i t h  h y p e r t e x t  m a r k u p  l a n g u a g e  - H T M L  [ 1 5 3 - 1 5 6 1 .  M i c r o s o f t  
F r o n t p a g e  w a s  u s e d  a s  t h e  e d i t o r .  F o r  g e t t i n g  t h e  r e s p o n s e ,  r e s p o n s e - o - m a t i c ,  a  f r e e  
w e b b a s e d  f o r m  p r o c e s s o r  [ 1 5 7 ] ,  w a s  u s e d  a s  i t  s a v e s  t i m e  w r i t i n g  t h e  C G I  ( C o m m o n  
G a t e w a y  I n t e r f a c e )  s c r i p t  n e e d e d  t o  f e t c h  t h e  d a t a .  T h e  f i l l e d - o u t  q u e s t i o n n a i r e  w a s  
s e n t  b y  t h e  r e s p o n d e n t  t o  t h e  r e s p o n s e - o - m a t i c  c g i  b i n  s e r v e r .  F r o m  t h e  c g i  b i n  s e r v e r  
o f  r e s o p n s e - 0 - m a t i c ,  t h e  s u b m i t t e d  i n f o r m a t i o n  w a s  t r a n s m i t t e d  t o  t h e  s u r v e y o r  v i a  
e m a i l .  T h e  U R L  o f  t h e  o n l i n e  q u e s t i o n n a i r e  i s :  
h t t p : / / s t u d e n t . d c u . i e / - r a s h i d a 2 / s u r v e y d c u . h t i n l  
T h e  f i r s t  e - m a i l  t o  A l l s t u d e n t s  l i s t  w a s  s e n t  o n  4  M a r c h  2 0 0 3  a n d  s u b s e q u e n t l y  a  
r e m i n d e r  w a s  p o s t e d  o n  1  A p r i l  2 0 0 3 .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e  o n l i n e  s u r v e y  e - m a i l  t o  
A l l s t a f f  l i s t  w a s  s e n t  o n  6  M a r c h  2 0 0 3 .  
4 . 9  R e s p o n s e  O b t a i n e d  
A f t e r  c o m p l e t i n g  t h e  d a t a  c o l l e c t i o n ,  t h e  a n a l y s i s  o f  t h e  d a t a  w a s  p e r f o r m e d .  I n  T a b l e  
4 . 1 ,  t h e  b r e a k  u p  o f  t h e  s t u d e n t  a n d  f a c u l t y  n u m b e r s  o f  D u b l i n  C i t y  U n i v e r s i t y  w i t h  
t h e  r e s p o n s e  o b t a i n e d  i s  g i v e n .  A s  t h e  t a b l e  s h o w s ,  t h e  t o t a l  r e s p o n s e  o b t a i n e d  f i - o m  
s t u d e n t s  w a s  3 1 2  o u t  o f  9 6 8 9  s t u d e n t s  o n  2 0 0 2 - 2 0 0 3  s e s s i o n .  W h e r e a s  t h e  r e s p o n s e  
f r o m  s t a f f  w a s  4 7  o u t  o f  8 0 0  s t a f f .  T h e  n u m b e r  o f  s t u d e n t s  a n d  s t a f f s  w a s  g e n e r o u s l y  
s u p p l i e d  b y  t h e  R e g i s t r y  a n d  H u m a n  R e s o u r c e s  O f f i c e  o f  D C U  r e s p e c t i v e l y .  I n  
p e r c e n t a g e ,  t h e  o v e r a l l  r e s p o n s e  r a t e  i s  3 . 4 2 % .  T h i s  w a s  s u f f i c i e n t  f o r  h a v i n g  t h e  
s t a t i s t i c a l  j u d g e m e n t  o v e r  a  p o p u l a t i o n  b e c a u s e  s a m p l e s  a r e  o f t e n  l e s s  t h a n  1  %  o f  t h e  
s i z e  o f  t h e  t a r g e t  p o p u l a t i o n  a n d  a r e  n e a r l y  a l w a y s  l e s s  t h a n  5 % [ 1 3  1 1 .  
T a b l e  4 . 1  :  R e s p o n s e  o f  t h e  t a r g e t  p o p u l a t i o n  i n  f i r s t  s u r v e y  
N u m b e r  R e s p o n s e  P e r c e n t a g e  o f  R e s p o n s e  
O b t a i n e d  
D C U  S t u d e n t s  
D C U  S t a f f s  
T o t a l  
9 6 8 9  
8 0 0  
1 0 4 8 9  
O n  t h e  d e m o g r a p h i c  b a s i s ,  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  t a r g e t  p o p u l a t i o n  w e r e  s t u d e n t s  a n d  s o  
a g e  a n d  i n c o m e  f o l l o w e d  t h a t  p a r t i c u l a r  t r e n d .  T h e  d o m i n a n t  a g e  g r o u p  w a s  1 5  t o  2 6  
y e a r s  a s  m o s t  o f  t h e  s t u d e n t s  w e r e  s t u d y i n g  u n d e r g r a d u a t e  l e v e l  ( 5 4 4 2  
u n d e r g r a d u a t e s  o u t  o f  9 6 8 9  t o t a l  s t u d e n t s  o f  D C U  i . e . 5 6 . 1 7 % ) .  R e g a r d i n g  i n c o m e ,  
s o m e  s t u d e n t s  w o r k  p a r t  t i m e  t o  d e f r a y  m a i n t e n a n c e  c o s t  a n d  o b v i o u s l y  t h a t  i s  n o t  
m u c h .  S o  u n d e r  1 0 , 0 0 0  e u r o  i n c o m e  w a s  t h e  d o m i n a n t  i n c o m e  g r o u p  i n  t h e  s u r v e y .  
H o w e v e r ,  s t a f f s  h a v e  s i g n i f i c a n t  i n c o m e  b u t  s i n c e  t h e y  w e r e  t h e  m i n o r i t y  ( 7 . 6 3 % )  o f  
t h e  t a r g e t  p o p u l a t i o n ,  t h e i r  i n c o m e  l e v e l  c o u l d  n o t  c o m e  a s  t h e  d o m i n a n t  o n e .  O n  
o c c u p a t i o n ,  s t a f f s  w e r e  g e n e r a l l y  c a t e g o r i s e d  i n t o  t w o  s e g m e n t s -  a c a d e m i c  a n d  
p r i v a t e  j o b .  O n  e d u c a t i o n ,  a c a d e m i c  s t a f f  h a d  h i g h e r  d e g r e e s  w h i l e  s t u d e n t s  w e r e  
e i t h e r  s t u d y i n g  i n  t h i r d  l e v e l  h a v i n g  c o m p l e t e d  s e c o n d a r y  e d u c a t i o n  o r  M a s t e r s  
s t u d e n t s  o r  P h D  s t u d e n t s .  T h r d  l e v e l  s t u d e n t s  w e r e  h i g h e s t  r e s p o n d e r s  a s  t h e y  
r e p r e s e n t  t h e  h i g h e s t  n u m b e r  o n  t h e  t a r g e t  p o p u l a t i o n .  A c c o r d i n g  t o  g e n d e r ,  t h o u g h  
m a l e  s t u d e n t s  ( 5 0 . 9 8 % )  o u t n u m b e r e d  f e m a l e s  i n  t h e  p o p u l a t i o n ,  t h e  r e s p o n s e  o f  
f e m a l e s  ( 5 2 . 1 %  r e s p o n s e  b y  f e m a l e )  w a s  h i g h e r  b y  a  s m a l l  m a r g i n .  O n  t h e  o t h e r  
h a n d ,  i t  r e a s s e r t s  t h e  e s t a b l i s h e d  o p i n i o n  t h a t  w o m e n  a r e  m o r e  l i k e l y  t o  r e s p o n d  
p o s i t i v e l y  t o  s u r v e y  q u e s t i o n n a i r e .  
4 . 1 0  A n a l y s i s  o f  t h e  D a t a  O b t a i n e d  
T o  p e r f o r m  t h e  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  o n  t h e  d a t a  o b t a i n e d  f r o m  t h e  s u r v e y ,  S P S S  
( S t a t i s t i c a l  P a c k a g e  f o r  t h e  S o c i a l  S c i e n c e s )  p a c k a g e  [ I 5 8 1  w a s  u s e d .  I t  w a s  c h o s e n  
b e c a u s e  i t  i s  t h e  m o s t  p o p u l a r  p a c k a g e  f o r  g e n e r a l  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s ,  u s e r  f k t e n d l y  
a n d  e a s y - t o - u s e  [ 1 5 9 - 1 6 2 1 .  D C U  C o m p u t e r  S e r v i c e s  h a v e  a  s u b s c r i p t i o n  t o  
S P S S 1 1 . 0 1 . 0 1  v e r s i o n  a n d  s o  t h i s  v e r s i o n  h a s  b e e n  u s e d .  F i r s t l y  a  d e s c r i p t i v e  
f r e q u e n c y  a n a l y s i s  w a s  p e r f o r m e d .  L a t e r  c r o s s  t a b u l a t i o n  w a s  d o n e  a m o n g  s o m e  
v a r i a b l e s .  
4 . 1 1  D e s c r i p t i v e  A n a l y s i s  f o r  R e s p o n s e s  
D e s c r i p t i v e  a n a l y s i s  b r e a k s  u p  t h e  o p t i o n s  a n s w e r e d  o n  t h e  s p e c i f i c  v a r i a b l e  i n  
p e r c e n t a g e  f o r m .  D e s c r i p t i v e  a n a l y s i s  w a s  d o n e  f r o m  r e s p o n s e s  o f  a l l s t u d e n t s  a n d  
s t a f f  o f  D C U .  T h e  f i n d i n g s  f r o m  t h i s  d e s c r i p t i v e  a n a l y s i s  a r e  p r e s e n t e d  i n  t h e  
f o l l o w i n g  s e c t i o n s .  
4 . 1 1 . 1  P r e f e r r e d  B o t t l e  S h a p e  
T h e  a n a l y s i s  s h o w n  i n  F i g u r e  4 . 1  a n d  T a b l e  4 . 2  r e v e a l  t h a t  m o s t  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  
( 5 3 . 2 % )  l i k e d  c i r c u l a r  b o t t l e s .  T h e  s e c o n d  p o p u l a r  c h o i c e  w a s  e l l i p t i c a l  s h a p e .  
T a b l e  4 . 2 :  S h a p e  o f  t h e  b o t t l e  l i k e d  b y  t h e  r e s p o n d e n t s  
S h a p e  l i k e d  o n  t h e  b o t t l e  
O t h e r s  
R e c t a n g l e  
6 . 4 %  
4 . 5 %  
1  
S q u a r e  
C i r c l e  
F i g u r e  4 . 1  :  S h a p e  l i k e d  o n  t h e  b o t t l e  b y  t h e  r e s p o n d e n t s  
S o  i t  c a n  b e  c o n c l u d e d  t h a t  c i r c u l a r  a s  w e l l  a s  e l l i p t i c a l  c y l i n d r i c a l  s h a p e  i s  t h e  
p o p u l a r  c h o i c e  a m o n g  t h e  t a r g e t  p o p u l a t i o n .  I t  h a s  b e e n  o b s e r v e d  t h a t  t h e  c i r c u l a r  
s h a p e d  b o t t l e  i s  u s e d  i n  m o s t  o f  t h e  s o f t  d r i n k s  a n d  m i n e r a l  w a t e r  p r o d u c t s  i n  t h e  
I r i s h  m a r k e t  a n d  s o  t h e i r  d o m i n a n c e  i s  j u s t i f i e d  b y  t h i s  s u r v e y .  
4 . 1 1 . 2  S p e c i a l  S h a p e  A t t r i b u t e  
T a b l e  4 . 3  a n d  F i g u r e  4 . 2  d e p i c t  t h a t  m o s t  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  l i k e d  c u r v e d  s u r f a c e  
w h e r e a s  s m o o t h  f i n i s h i n g  a n d  g r a d u a l  c h a n g e  o v e r  f o l l o w  i t  w i t h  a  m e a g r e  m a r g i n .  
S o  i t  c a n  b e  c o n c l u d e d  t h a t  a  c o m b i n a t i o n  o f  t h e s e  t h r e e  a t t r i b u t e s  o n  s h a p e  s h o u l d  b e  
g i v e n  f i r s t  p r i o r i t y  w h i l e  d e s i g n i n g  t h e  b o t t l e .  
T a b l e  4 . 3 :  S p e c i a l  s h a p e  a t t r i b u t e  l i k e d  b y  t h e  r e s p o n d e n t s  
C u m u l a t i v e  
V a l i d  C u r v e d  s u r f a c e  
S m o o t h  f i n i s h i n g  
G r a d u a l  c h a n g e o v e r  
N o  p r e f e r e n c e  
O t h e r s  1 0  2 . 8  2 . 8  1 0 0 . 0  
T o t a l  3 5 9  1 0 0 . 0  1 0 0 . 0  
O t h e r s  
N o  p r e f e r e n c e  
I  
S m o o t h  f i n i s h i n g  \  
F i g u r e  4 . 2 :  S p e c i a l  s h a p e  a t t r i b u t e  l i k e d  b y  t h e  r e s p o n d e n t s  
8 4  
4 . 1 1 . 3  B o t t l e  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
R e g a r d i n g  c o l o u r  o f  t h e  b o t t l e ,  B l u e  w a s  t h e  m o s t  p r e f e r r e d  o n e  f o l l o w e d  b y  s k y  
b l u e ,  c l e a r  o r  w h i t e  a s  s h o w n  i n  T a b l e  4 . 4  a n d  F i g u r e  4 . 3 .  
T a b l e  4 . 4 :  C o l o u r  l i k e d  b y  t h e  r e s p o n d e n t s  
o t h e r  c o l o u r  
1 . 4 %  
V i o l e t  
C u m u l a t i v e  
P e r c e n t  
1 0 . 6  
1 9 . 2  ,  
4 2 . 3  
5 1 . 5  
5 5 . 2  
5 8 . 2  
7 4 . 7  
7 6 . 3  
8 1 . 3  
8 2 . 7  
9 9 . 2  
1 0 0 . 0  
V a l i d  R e d  
G r e e n  
B l u e  
W h i t e  
B l a c k  
Y e l l o w  
S k y  b l u e 1  T u r q u o i s e  
P i n k  
V i o l e t  
o t h e r  c o l o u r  
N o  P r e f e r e n c e  
3 %  
Y e l l o w  
G r e e n  
P e r c e n t  
F r e q u e n c y  
3 8  
3  1  
8 3  
3 3  
1 3  
1 1  
5 9  
6  
1 8  
5  
5 . 0 %  
W h i t e  
9 . 2 %  
V a l i d  P e r c e n t  
c l e a r  
N o  P r e f e r e n c e  
T o t a l  
P i n k  
Y  B l u e  
P -  
2 3 . 1  %  
U I e a I  
1 6 . 4 %  
F i g u r e  4 . 3 :  C o l o u r  p r e f e r r e d  b y  t h e  r e s p o n d e n t s  
1 0 . 6  
8 . 6  
2 3 . 1  
9 . 2  
3 . 6  
3 . 1  
1 6 . 4  
1 . 7  
5 . 0  
1 . 4  
1 0 . 6  
8 . 6  
2 3 . 1  
9 . 2  
3 . 6  
3 . 1  
1 6 . 4  
1 . 7  
5 . 0  
1 . 4  
1 6 . 4  
. 8  
1 0 0 . 0  
5 9  
3  
3 5 9  
1 6 . 4  
. 8  
1 0 0 . 0  
H o w e v e r ,  t h e r e  w e r e  a l s o  s u b s t a n t i a l  p e o p l e  w h o  p r e f e r r e d  o t h e r  b r i g h t  c o l o u r s  l i k e  
r e d ,  v i o l e t ,  g r e e n  e t c .  S o  i t  c a n  b e  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  p r o d u c e r s  o f  s o f t  d r i n k s  s h o u l d  
h a v e  t h e i r  p r o d u c t s  e i t h e r  o n  b l u e  o r  c l e a r  o r  w h i t e  b o t t l e  a t  a  l a r g e r  s c a l e  w h i l e  a l s o  
o f f e r i n g  t h e  s a m e  p r o d u c t s  i n  a  r a n g e  o f  f e w  o t h e r  b r i g h t  c o l o u r  b o t t l e s  a t  a  s m a l l e r  
s c a l e .  
4 . 1 1 . 4  C o m b i n a t i o n  o f  C o l o u r s  
T a b l e  4 . 5  a n d  F i g u r e  4 . 4  s h o w  t h a t  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  d i d  n o t  l i k e  
c o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r s .  S o  i t  w o u l d  b e  j u d i c i o u s  t o  a d h e r e  t o  s i n g l e  c o l o u r  o n  
d e s i g n i n g  t h e  b o t t l e .  
T a b l e  4 . 5 :  C o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r  l i k e d  b y  t h e  R e s p o n d e n t s  
T w o  c o l o u r  
T h r e e  C o l o u r  
A n y  C o m b i n a t i o n  
O t h e r s  
N o  P r e f e r e n c e  
N o  P r e f e r e n c e  
. 6 %  
O t h e r s  
1 . 4 %  
A n v  C o m b i n a t i o n  I  /  
N o t  l i k e d  
4 7 . 1  %  
F i g u r e  4 . 4 :  C o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r  l i k e d  b y  t h e  r e s p o n d e n t s  
H o w e v e r ,  t w o  d i f f e r e n t  t y p e  o f  b o t t l e  m a y  b e  u s e d  f o r  o n e  k i n d  o f  p r o d u c t .  O n e  i s  o f  
s i n g l e  c o l o u r  a n d  t h e  o t h e r  i s  o f  c o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r s .  B u t  t h e  l a t e r  o n e  m i g h t  b e  
p r o d u c e d  i n  a  s m a l l  q u a n t i t y  c o m p a r e d  t o  f i r s t  o n e  s i n c e  t h e  m i n o r i t y  o f  t h e  
c u s t o m e r s  p r e f e r  c o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r s .  A g a i n ,  t h e  u s e  o f  m o r e  t h a n  t w o  c o l o u r s  i s  
d i s c o u r a g e d  o n  t h e  b a s i s  o f  e n v i r o n m e n t a l  a n d  r e c y c l i n g  v i e w p o i n t s .  
4 . 1 1 . 5  S i z e  
R e g a r d i n g  t h e  s i z e  o f  t h e  b o t t l e ,  r e s p o n d e n t s  w e r e  i n  f a v o u r  o f  m e d i u m  s i z e  w i t h  a  
r e s o u n d i n g  m a j o r i t y  ( 8 2 . 2 % )  a s  T a b l e  4 . 6  a n d  F i g u r e  4 . 5  d e m o n s t r a t e .  
T a b l e  4 . 6 :  S i z e  l i k e d  b y  t h e  r e s p o n d e n t s  
O t h e r s  
L a r g e  
I  
C u m u l a t i v e  
P e r c e n t  
6 . 7  
8 8 . 9  
9 7 . 5  
1 0 0 . 0  
S m a l l  
V a l i d  P e r c e n t  
6 . 7  
8 2 . 2  
8 . 6  
2 . 5  
1 0 0 . 0  
1  M e d i u m  
P e r c e n t  
6 . 7  
8 2 . 2  
8 . 6  
2 . 5  
1 0 0 . 0  
I  
V a l i d  S m a l l  
M e d i u m  
L a r g e  
O t h e r s  
T o t a l  
F i g u r e  4 . 5 :  S i z e  l i k e d  b y  t h e  r e s p o n d e n t s  
S o  i t  c a n  b e  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  p r o d u c e r  s h o u l d  d e s i g n  t h e  b o t t l e  t o  m e d i u m  s i z e  i n  
g e n e r a l  t h o u g h  o t h e r  t w o  e x t r e m e  s i z e s  m a y  b e  c o n s i d e r e d  f o r  p r o d u c t i o n  i n  a  s m a l l  
q u a n t i t y  
F r e q u e n c y  
2 4  
2 9 5  
3  1  
9  
3 5 9  
4 . 1 1 . 6  S p e c i a l  M a t e r i a l  
M o s t  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  h a d  n o  p r e f e r e n c e  f o r  s p e c i a l  m a t e r i a l  a s  T a b l e  4 . 7  a n d  
F i g u r e  4 . 6  s h o w .  
T a b l e  4 . 7 :  S p e c i a l  m a t e r i a l  l i k e d  b y  t h e  r e s p o n d e n t s  
Y e s  s t r o n g l y  l i k e  a  
1 8 . 1 %  D i d  n o t  a n s w e r  
. 3 %  
N o  p r e f e r e n c e  
8 1 . 6 %  
F i g u r e  4 . 6 :  S p e c i a l  m a t e r i a l  l i k e d  b y  t h e  r e s p o n d e n t s  
T h o s e  w h o  h a d  s a i d  t h e y  h a d  s t r o n g  l i k i n g  f o r  a  s p e c i a l  m a t t e r  g e n e r a l l y  r e f e r r e d  t o  
g l a s s  o r  p l a s t i c .  T h e s e  a r e  c o m m o n  m a t e r i a l s  u s e d  f o r  b o t t l e s .  B e s i d e s ,  s o m e  
r e s p o n d e n t s  a l s o  m e n t i o n e d  a b o u t  r e c y c l a b l e  a n d  e n v i r o n m e n t  f r i e n d l y  p r o d u c t s .  A s  
a  g e n e r a l  g u i d e l i n e ,  i t  m a y  b e  s t a t e d  t h a t  t h e  m a t e r i a l  t o  b e  u s e d  i n  b o t t l e  s h o u l d  b e  
e n v i r o n m e n t  h e n d l y  a n d  h a v e  m a x i m u m  r e c y c l a b l e  a t t r i b u t e s .  
V a l i d  P e r c e n t  
. 3  
8 1 . 6  
1 8 . 1  
1 0 0 . 0  
P e r c e n t  
. 3  
8 1 . 6  
1 8 . 1  
1 0 0 . 0  
V a l i d  D i d  n o t  a n s w e r  
N o  p r e f e r e n c e  
Y e s  s t r o n g l y  
l i k e  a  m a t e r i a l  
T o t a l  
C u m u l a t i v e  
P e r c e n t  
. 3  
8 1 . 9  
1 0 0 . 0  
F r e q u e n c y  
1  
2 9 3  
6 5  
3 5 9  
4 . 1 1 . 7  P a y i n g  a  b i t  m o r e  f o r  E n v i r o n m e n t a l l y  F r i e n d l y  P r o d u c t  
I n  l i n e  w i t h  t h e  g r o w i n g  a w a r e n e s s  o n  e n v i r o n m e n t ,  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  
e x p r e s s e d  t h e i r  w i l l i n g n e s s  t o  p a y  a  b i t  m o r e  m o n e y  f o r  e n v i r o n m e n t  f r i e n d l y  
p r o d u c t  a s  s h o w n  i n  T a b l e  4 . 8  a n d  F i g u r e  4 . 7 .  
T a b l e  4 . 8 :  P a y i n g  f o r  e n v i r o n m e n t  h e n d l y  p r o d u c t - r e s p o n d e n t ' s  v i e w  
C u m u l a t i v e  
V a l i d  Y e s  2 3 7  6 6 . 0  6 6 . 0  6 6 . 0  
N o  1 1 4  3 1 . 8  3 1 . 8  9 7 . 8  
O t h e r s  8  2 . 2  2 . 2  1 0 0 . 0  
T o t a l  3 5 9  1 0 0 . 0  1 0 0 . 0  
O t h e r s  
Y e s  
6 6 . 0 %  
F i g u r e  4 . 7 :  P a y i n g  f o r  e n v i r o n m e n t  h e n d l y  p r o d u c t - r e s p o n d e n t ' s  v i e w  
H o w e v e r ,  a  c o n s i d e r a b l e  n u m b e r  s h o w e d  t h e i r  r e l u c t a n c e  i n  t h i s  r e g a r d  a s  w e l l .  
T h e r e f o r e ,  w h l e  c h o o s i n g  a n  e n v i r o n m e n t a l  f r i e n d l y  m a t e r i a l ,  c o n s i d e r a t i o n s  s h o u l d  
a l s o  b e  g i v e n  t o  c o s t ,  a s  c o s t l y  e n v i r o n m e n t  f r i e n d l y  p r o d u c t s  w i l l  n o t  b e  a b l e  t o  
c a p t u r e  e s s e n t i a l  m a r k e t  s h a r e .  
4 . 1 1 . 8  W e i g h t  o f  t h e  B o t t l e  
F o r  t h e  e a s e  o f  c a r r y i n g ,  m o s t  p e o p l e  p r e f e r r e d  l i g h t w e i g h t  s o f t  d r i n k  b o t t l e  a s  
i l l u s t r a t e d  i n  T a b l e  4 . 9  a n d  F i g u r e  4 . 8 .  
T a b l e  4 . 9 :  W e i g h t  l i k e d  b y  t h e  r e s p o n d e n t s  
N o  P r e f e r e n c e  
. 6 %  
O t h e r s  
. 8 %  
C u m u l a t i v e  
P e r c e n t  
. 6  
5 9 . 9  
9 5 . 3  
9 8 . 6  
9 9 . 4  
1 0 0 . 0  
-  
F r e q u e n c y  P e r c e n t  
V a l i d  D i d  n o t  a n s w e r  
,  2  . 6  
O t h e r s  
3  . 8  
N o  P r e f e r e n c e  2  
. 6  
T o t a l  I  3 5 9  
1 0 0 . 0  
H e a v y  
3 . 3 %  
V a l i d  P e r c e n t  
. 6  
5 9 . 3  
3 5 . 4  
3 . 3  
. 8  
. 6  
1 0 0 . 0  
D i d  n o t  a n s w e r  
. 6 %  
F i g u r e  4 . 8 :  W e i g h t  l i k e d  b y  t h e  r e s p o n d e n t s  
A  s u b s t a n t i a l  n u m b e r  o f  p e o p l e  t h o u g h  o p t e d  f o r  m e d i u m  w e i g h t  b o t t l e .  T h u s  t h e  
b o t t l e  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  i n  s u c h  a  w a y  t h a t  i t  r e m a i n s  l i g h t ,  h o w e v e r ,  m e d i u m  a n d  
h e a v y  v e r s i o n s  m a y  b e  p r o v i d e d  t o  c a t e r  t h e  n e e d  o f  c e r t a i n  c a t e g o r y  o f  p e o p l e  a s  
w e l l  a s  s p e c i f i c  s i t u a t i o n s .  
4 . 1 1 . 9  T r a n s p a r e n c y  o f  t h e  B o t t l e  
R e g a r d i n g  t r a n s p a r e n c y  o f  t h e  b o t t l e ,  t h e  m a j o r i t y  w e r e  i n  f a v o u r  o f  t r a n s p a r e n t  
b o t t l e s  a s  d e p i c t e d  i n  T a b l e  4 . 1 0  a n d  F i g u r e  4 . 9 .  
T a b l e  4 . 1 0 :  T r a n s p a r e n c y  o f  t h e  b o t t l e  l i k e d  b y  t h e  r e s p o n d e n t s  
N o  P r e f e r e n c e  
. 8 %  
r  
I  
V a l i d  D i d  n o t  a n s w e r  
O p a q u e  
T r a n s p a r e n t  
T r a n s l u c e n t  
O t h e r s  
N o  P r e f e r e n c e  
T o t a l  
O t h e r s  
. 8 %  D i d  n o t  a n s w e r  
T r a n s l u c e n t  . 6 %  
2 2 . 0 %  O p a q u e  
1 4 . 8 %  
T r a n s p a r e n t  
F i g u r e  4 . 9 :  T r a n s p a r e n c y  o f  b o t t l e  l i k e d  b y  t h e  r e s p o n d e n t s  
I  F r e q u e n c y  
V a l i d  P e r c e n t  
. 6  
1 4 . 8  
6 1  . O  
2 2 . 0  
. 8  
. 8  
J  1 0 0 . 0  
P e r c e n t  
C u m u l a t i v e  
P e r c e n t  
. 6  
1 5 . 3  
7 6 . 3  
9 8 . 3  
9 9 . 2  
1 0 0 . 0  
2  
5 3  
2 1 9  
7 9  
3  
3  
1  3 5 9  
. 6  
1 4 . 8  
6 1  . O  
2 2 . 0  
. 8  
. 8  
1 0 0 . 0  
A  s u b s t a n t i a l  n u m b e r  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  p r e f e r r e d  t r a n s l u c e n t  b o t t l e s  a n d  a  f e w  o p t e d  
f o r  o p a q u e  b o t t l e s .  S o  i t  m i g h t  b e  s t a t e d  t h a t  t r a n s p a r e n t  o r  t r a n s l u c e n t  b o t t l e s  s h o u l d  
b e  t h e  c h o i c e  w h e n  d e s i g n i n g  a  b o t t l e  f o r  s o f t  d r i n k  o r  m i n e r a l  w a t e r .  
4 . 1 1 . 1 0  C a p  T y p e  L i k e d  
T h o u g h  t h e  m a j o r i t y  l i k e d  s p o r t  c a p  i n  b o t t l e s ,  t h e  n u m b e r  o f  r e s p o n d e n t s  w h o  
p r e f e r r e d  t h e  c o n v e n t i o n a l  r o u n d  c a p  i n  b o t t l e s  w a s  n o t  f a r  b e h i n d  f i - o m  t h e  f o r m e r  a s  
i l l u s t r a t e d  i n  T a b l e  4 . 1 1  a n d  F i g u r e  4 . 1 0 .  
T a b l e  4 . 1  1  :  C a p  t y p e  l i k e d  b y  t h e  r e s p o n d e n t s  
O t h e r s  D i d  n o t  a n s w e r  
1 . 7 %  1 . 4 %  
A  
o n v e n t i o n a l  r o u n d  c  
3 7 . 6 %  
S p o r t  c a p  
5 9 . 3 %  
C u m u l a t i v e  
P e r c e n t  
1 . 4  
3 9 . 0  
9 8 . 3  
1 0 0 . 0  I  
F i g u r e  4 . 1 0 :  C a p  t y p e  l i k e d  b y  t h e  r e s p o n d e n t s  
V a l i d  P e r c e n t  
F r e q u e n c y  
P e r c e n t  
V a l i d  D i d  n o t  a n s w e r  
C o n v e n t i o n a l  r o u n d  c a p  
5  
1 3 5  
I  . 4  
3 7 . 6  
1 . 4  
3 7 . 6  
S p o r t  c a p  
5 9 . 3  
1 . 7  
1 0 0 . 0  
S o  i t  c a n  b e  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  m i n e r a l  w a t e r  o r  s o f t  d r i n k  c o m p a n y  s h o u l d  h a v e  t w o  
t y p e s  o f  b o t t l e s  f o r  o n e  s i n g l e  p r o d u c t - o n e  h a v i n g  s p o r t  c a p  a n d  t h e  o t h e r  
c o n v e n t i o n a l  o n e .  
4 . 1 1 . 1 1  G e n d e r  
M o r e  f e m a l e s  r e s p o n d e d  t o  t h e  s u r v e y  t h a n  t h e i r  m a l e  c o u n t e r p a r t s  a s  p o r t r a y e d  i n  
T a b l e  4 . 1 2  a n d  F i g u r e  4 . 1 1 .  H o w e v e r ,  t h i s  d i f f e r e n c e  w a s  t o o  s m a l l  t o  i m p l y  a n y  
g e n d e r  b i a s  o n  t h e  s u r v e y .  B u t  i t  s h o w s  t h a t  f e m a l e s  a r e  m o r e  l i k e l y  t o  r e s p o n d  t o  
s u r v e y  q u e s t i o n n a i r e .  
T a b l e  4 . 1 2 :  G e n d e r  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  
M a l e  
D i d  n o t  a n s w e r  
1 . 4 %  
C u m u l a t i v e  
P e r c e n t  
1 . 4  
5 3 . 5  
F i g u r e  4 . 1  1  :  G e n d e r  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  
M a l e  1 6 7  4 6 . 5  4 6 . 5  1 0 0 . 0  
T o t a l  3 5 9  1 0 0 . 0  1 0 0 . 0  
V a l i d  P e r c e n t  
1 . 4  
5 2 . 1  
P e r c e n t  
1 . 4  
5 2 . 1  
V a l i d  D i d  n o t  a n s w e r  
F e m a l e  
F r e q u e n c y  
5  
1 8 7  
4 . 1 1 . 1 2  A g e  G r o u p  
T h e  m a j o r i t y  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  w e r e  b e t w e e n  t h e  a g e  g r o u p  o f  1 4 - 2 5  y e a r s  a s  s h o w n  
i n  T a b l e  4 . 1 3  a n d  F i g u r e  4 . 1 2 .  
T a b l e  4 . 1 3  :  A g e  g r o u p  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  
C u m u l a t i v e  
P e r c e n t  
- 8  
1  . I  
3 7 . 9  
7 7 . 7  
8 7 . 2  
9 2 . 2  
9 4 . 2  
9 6 . 1  
9 7 . 5  
9 8 . 6  
9 9 . 7  
1 0 0 . 0  
F r e q u e n c y  P e r c e n t  V a l i d  P e r c e n t  
V a l i d  D i d  n o t  a s n w e r  3  . 8  . 8  
U n d e r  I 4  
1 4 - 2 0  y e a r s  
2 1  - 2 5  y e a r s  
2 6 - 3 0  y e a r s  
3 1  - 3 5  y e a r s  
3 6 - 4 0  y e a r s  
4 1  - 4 5  y e a r s  
4 6 - 5 0  y e a r s  
1  
1 3 2  
1 4 3  
3 4  




. 3  
3 6 . 8  
3 9 . 8  
9 . 5  
5 . 0  
1 . 9  
1 . 9  
1 . 4  
5 1  - 5 5  y e a r s  
5 6 - 6 0  y e a r s  
O v e r  6 0  y e a r s  
!  T o t a l  
. 3  
3 6 . 8  
3 9 . 8  
9 . 5  
5 . 0  
1 . 9  
1 . 9  
1 . 4  
1  . I  
1  . I  
. 3  




3 5 9  
1  . I  
1  . I  
. 3  
1 0 0 . 0  
O v e r  a O  y e a r s  
- 3 %  
F i g u r e  4 . 1 2 :  A g e  g r o u p  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  
5 6 B O  p a r s  
1 . 1 %  
5 1 - 5 5  y e a r s  
1 . 1 %  
4 6 - 5 0  y e a r s  
1 . 4 %  
4 1 - 4 5 y e a ~  
1 . 9 %  
3 8 - 4 0  y e a r s  
1 . 9 %  -  
-  
4 . 1 1 . 1 3  E d u c a t i o n  
S i n c e  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  t a r g e t  p o p u l a t i o n  w e r e  s t u d e n t s  a n d  a m o n g  t h e m  
u n d e r g r a d u a t e  s t u d e n t s  o u t n u m b e r e d  o t h e r s  i n  a  l a r g e  n u m b e r ,  t h e  d o m i n a n t  
e d u c a t i o n  l e v e l  i n  t h e  s u r v e y  w a s  s t u d y i n g  i n  t h i r d  l e v e l  j u s t  a f t e r  c o m p l e t i n g  
S e c o n d a r y  e d u c a t i o n  a s  i l l u s t r a t e d  i n  T a b l e  4 . 1 4  a n d  F i g u r e  4 . 1 3 .  
T a b l e  4 . 1 4 :  E d u c a t i o n  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  
O l d  n o 1  e s n u ~ r  
. 8 %  
C u m u l a t i v e  
F r e q u e n c y  P e r c e n t  V a l i d  P e r c e n t  P e r c e n t  
U n d e r  1 4  
. 3 %  
1 4 - 2 0  y e a r s  
3 1 - 3 5  y e a r s  
5 . 0 %  
2 8 3 0  y e a r s  
V a l i d  D i d  n o t  a n s w e r  
S e c o n d a r y  
T h i r d  l e v e l  
M a s t e r s  
P h D  
T h i r d  l e v e l  s t u d y i n g  
M a s t e r s  s t u d y i n g  
9 . 5 %  3 6 . 8 %  
2 1 - 2 5  y e s r s  
3 9 . 8 %  
,  
2  
1 2  
4 3  
1 7  
1 0  
2 2 8  
3  1  
. 6  
3 . 3  
1 2 . 0  
4 . 7  
2 . 8  
6 3 . 5  
8 . 6  
P h D  s t u d y i n g  
O t h e r s  
T o t a l  
4 . 2  
. 3  
1 5  
1  
. 6  
3 . 3  
1 2 . 0  
4 . 7  
2 . 8  
6 3 . 5  
8 . 6  
. 6  
3 . 9  
1 5 . 9  
2 0 . 6  
2 3 . 4  
8 6 . 9  
9 5 . 5  
4 . 2  
. 3  
9 9 . 7  
1 0 0 . 0  
D i d  n o t  a n s w e r  
O t h e r s  
. 3 %  
I  
S e c o n d a r y  
P h D  s t u d y i n g  
3 . 3 %  
T h i r d  l e v e l  
T h i r d  l e v e l  s t u d y i n g  
6 3 . 5 %  
F i g u r e  4 . 1 3  :  E d u c a t i o n  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  
4 . 1 1 . 1 4  O c c u p a t i o n  
T h e  m a j o r i t y  o f  t h e  t a r g e t  p o p u l a t i o n  w e r e  s t u d e n t s  a n d  h e n c e  i t  i s  l o g i c a l  t h e  
d o m i n a n t  o c c u p a t i o n  o n  t h e  s u r v e y  w a s  s t u d e n t  a s  d e p i c t e d  o n  T a b l e  4 . 1 5  a n d  F i g u r e  
4 . 1 4 .  
T a b l e  4 . 1 5 :  O c c u p a t i o n  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  
S t u d e n t  
G o v t .  s e r v i c e  h o l d e r  
P r i v a t e  j o b  
B u s i n e s s  
A g r i c u l t u r e I D a i r y  2  . 6  . 6  9 4 . 2  
A c a d e m i c i a n  1 6  4 . 5  4 . 5  9 8 . 6  
O t h e r s  4  I  . I  1  . I  9 9 . 7  
P a r t - t i m e  s t u d e n t  1  . 3  . 3  1 0 0 . 0  
T o t a l  1  
S t u d e n t  
8 3 . 0 %  
. 6 %  
A c a d e m i c i a n  
' - - - - - -  O t h e r s  
P a r t - t i m e  s t u d e n t  
. 3 %  
D i d  n o t  a n s w e r  
1 . 1 %  
F i g u r e  4 . 1 4 :  O c c u p a t i o n  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  
S t a f f  w e r e  g e n e r a l l y  c a t e g o r i s e d  i n t o  t w o  s e g m e n t s -  a c a d e m i c i a n  a n d  p r i v a t e  j o b .  O n  
e d u c a t i o n ,  a c a d e m i c  s t a f f s  h a d  s o m e  h i g h e r  d e g r e e s  w h i l e  s t u d e n t s  w e r e  s t u d y i n g  i n  
t h i r d  l e v e l  h a v i n g  c o m p l e t e d  s e c o n d a r y  e d u c a t i o n  o r  M a t e r s  s t u d e n t s  o r  P h D  
s t u d e n t s .  T h i r d  l e v e l  s t u d e n t s  w e r e  h i g h e s t  r e s p o n d e r s  a s  t h e y  a r e  t h e  m a j o r i t y  i n  t h e  
t a r g e t  p o p u l a t i o n  
4 . 1 1 . 1 5  I n c o m e  
U n d e r  1 0 , 0 0 0 - e u r o  i n c o m e  g r o u p  w a s  t h e  d o m i n a n t  o n e  i n  t h e  s u r v e y  a s  s h o w n  i n  
T a b l e  4 . 1 6  a n d  F i g u r e  4 . 1 5 .  I n  t h e  s u r v e y ,  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  w e r e  
u n d e r g r a d u a t e  s t u d e n t s .  T h e r e f o r e ,  t h e y  h a d  n o t  a n y  s i g n i f i c a n t  i n c o m e  o t h e r  t h a n  
s a l a r y  o b t a i n e d  f r o m  p a r t - t i m e  j o b s .  S t a f f s  h a d  s i g n i f i c a n t  i n c o m e  b u t  t h e y  w e r e  t h e  
m i n o r i t y  o f  t h e  t a r g e t  p o p u l a t i o n ,  s o  t h e i r  h i g h - i n c o m e  l e v e l  c o u l d  n o t  a b l e  t o  c o m e  
u p  a s  t h e  d o m i n a n t  i n c o m e  l e v e l  i n  t h e  s u r v e y .  I n  g e n e r a l ,  1 0 , 0 0 0  t o  1 5 , 0 0 0  e u r o  
g r o u p  f o l l o w e d  t h e  u n d e r  1 0 , 0 0 0 e u r o  i n c o m e  l e v e l  g r o u p .  A f t e r  t h i s  l e v e l ,  t h e  
p e r c e n t a g e  o f  p e o p l e  h a v i n g  m u c h  h i g h e r  i n c o m e  l e v e l  w a s  v e r y  l o w .  S o  i t  c a n  b e  
c o n c l u d e d  t h a t  t h e  s u r v e y  l a r g e l y  r e f l e c t s  t h e  o p i n i o n  o f  t h e  y o u n g  s t u d e n t  b o d y .  
T a b l e  4 . 1 6 :  I n c o m e  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  
V a l i d  D i d  n o t  a n s w e r  
u n d e r  1 0 , 0 0 0  e u r o  
1 0 , 0 0 0  t o  1 5 , 0 0 0  e u r o  
1 5 , 0 0 1  t o  2 0 , 0 0 0  e u r o  
2 0 , 0 0 1  t o  2 5 , 0 0 0  e u r o  
2 5 , 0 0 1  t o  3 0 , 0 0 0  e u r o  
3 0 , 0 0 1  t o  3 5 , 0 0 0  e u r o  
3 5 , 0 0 1  t o  4 0 , 0 0 0  e u r o  
4 0 , 0 0 1  t o  4 5 , 0 0 0  e u r o  ,  
4 5 , 0 0 1  t o  5 0 , 0 0 0  e u r o  
5 0 , 0 0 1  t o  5 5 , 0 0 0  e u r o  
5 5 , 0 0 1  t o  6 0 , 0 0 0  e u r o  
O v e r  6 0 , 0 0 0  e u r o  
T o t a l  
5  
2  
1 1  
3 5 9  
1 . 4  
. 6  
3 . 1  
1 0 0 . 0  
1 . 4  
. 6  
3 . 1  
1 0 0 . 0  
9 6 . 4  
9 6 . 9  
1 0 0 . 0  
b  2 5 , 0 0 0  e u r  
u n d e r  1  , D C  
c  
I 0  e u r o  
-3- 0 0 0  e u r  
F i g u r e  4 . 1 5 :  I n c o m e  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  
4 . 1 2  C r o s s  T a b u l a t i o n  o f  t h e  S u r v e y  D a t a  
T o  g e t  a  d e e p  i n s i g h t  t o  t h e  d a t a  o b t a i n e d  f r o m  t h e  s u r v e y ,  c r o s s  t a b u l a t i o n  i s  t o  b e  
d o n e .  I n  t h i s  w o r k ,  t h e  v a r i a b l e s  t h a t  p r o v i d e  v e r y  c l o s e  r e s p o n s e s  a m o n g  d i f f e r e n t  
c h o i c e s  w e r e  c h o s e n  f o r  c r o s s  t a b u l a t i o n .  
4 . 1 2 . 1  G e n d e r  v e r s u s  t h e  R e s t  
F r o m  c r o s s  t a b u l a t i o n  o f  G e n d e r  v e r s u s  t h e  r e s t  o f  t h e  v a r i a b l e s ,  n o  s i g n i f i c a n t  
v a r i a t i o n s  w a s  f o u n d  b e t w e e n  m a l e  a n d  f e m a l e  w i t h  r e s p e c t  t o  m o s t  o f  t h e  v a r i a b l e s .  
H o w e v e r ,  t h e  f o l l o w i n g  m i g h t  b e  a  b i t  n o t e w o r t h y  f i n d i n g s  f i o m  t h i s  c r o s s  
t a b u l a t i o n .  
- O n  s p e c i a l  s h a p e  a t t r i b u t e ,  a m o n g  t h o s e  w h o  o p t e d  f o r  g r a d u a l  c h a n g e o v e r ,  m a l e s  
w e r e  6 1 . 4 %  w h i l e  f e m a l e s  w e r e  3 7 . 6 % .  C u r v e d  s u r f a c e  a n d  s m o o t h  f i n i s h i n g  w e r e  
p r e f e r r e d  m o r e  b y  f e m a l e ,  i . e .  5 8 . 2 %  a n d  5 8 . 9 %  r e s p e c t i v e l y .  
- W i t h i n  f e m a l e s  6 4 . 2 %  p r e f e r r e d  l i g h t  b o t t l e s  w h i l e  w i t h i n  m a l e s  5 4 . 2 %  o p t e d  f o r  
t h a t .  
4 . 1 2 . 2  A g e  
T h e  p r o m i n e n t  f i n d i n g s  f r o m  t h e  c r o s s  t a b u l a t i o n  d o n e  w i t h  r e g a r d  t o  a g e  a r e  a s  
f o l l o w s :  
- W i t h i n  3  1 - 3 5  y e a r s  a g e  g r o u p ,  6 6 . 7 %  l i k e d  c o n v e n t i o n a l  c a p  w h i l e  2 7 . 8 %  p r e f e r r e d  
s p o r t s  c a p  W i t h i n  4 1 - 4 5  y e a r  a g e  g r o u p ,  5 7 . 1 %  l i k e d  c o n v e n t i o n a l  w h i l e  4 2 . 9 %  w e n t  
f o r  s p o r t s  c a p .  I t  s u g g e s t s  t h a t  t h e r e  i s  a  c o n s i d e r a b l e  a c c e p t a n c e  f o r  s p o r t s  c a p  i n  
s e n i o r  a g e  g r o u p s  t o o .  
4 . 1 2 . 3  I n c o m e  
F r o m  t h e  c r o s s  t a b u l a t i o n  b e t w e e n  i n c o m e  l e v e l  a n d  t h e  o t h e r  v a r i a b l e s ,  t h e  
f o l l o w i n g  s i g n i f i c a n t  i n f o r m a t i o n  h a s  b e e n  f o u n d .  
- W i t h  t h e  i n c r e a s i n g  i n c o m e  l e v e l ,  t h e  r e s p o n d e n t s  s e e m  t o  m o r e  p r o n e  t o  p o s i t i v e  
t o w a r d s  p a y i n g  a  b i t  m o r e  e n v i r o n m e n t a l l y  e f f i c i e n t  p r o d u c t  a s  d i s p l a y e d  i n  T a b l e  
4 . 1 8 .  I n  T a b l e  4 . 1  8 ,  w i t h n  e a c h  i n c o m e  g r o u p  w h a t  p e r c e n t a g e  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  
o p t e d  f o r  y e s  o r  n o  r e g a r d i n g  p a y i n g  a  b i t  m o r e  f o r  e n v i r o n m e n t  f r i e n d l y  p r o d u c t  i s  
s h o w n .  T h e n  p e r c e n t a g e  o f  y e s  o r  n o  w i t h i n  t h e  t o t a l  r e s p o n d e n t s  i s  p r e s e n t e d .  F o r  
i n s t a n c e ,  u n d e r  1 0 0 0 0  e u r o  i n c o m e  l e v e l ,  6 2 . 8 %  s a i d  y e s  a n d  3 6 %  s a i d  N o ;  o n  t h e  
1 0 0 0 0  t o  1 5 0 0 0  e u r o  i n c o m e  l e v e l ,  y e s  s o a r e d  t o  7 7 . 8 %  a n d  N o  p l u m m e t e d  t o  
1  8 . 5 % ;  o v e r  6 0 0 0 0  e u r o  i n c o m e  l e v e l  8  1 . 8 %  s a i d  Y e s  a n d  o n l y  1 8 . 2 %  s a i d  N o .  
-  W i t h  t h e  i n c r e a s e  o f  i n c o m e  l e v e l ,  a t  s o m e  s t a g e  c o n v e n t i o n a l  c a p  w a s  l i k e d  b y  t h e  
m a j o r i t y  w h i l e  i n  t h e  n e x t  i n c o m e  l e v e l  i t  t u r n e d  o u t  t h e  o t h e r  w a y .  S o  n o  s i g n i f i c a n t  
t r e n d  w a s  f o u n d  i n  t h i s  r e s p e c t .  
A n n u a l  i n c o m e  o f  t h e  r e s p o n d e n t  P a y  a  b i t  f o r  e n v l r o n f r l e n d l y  p r o d u c t ?  C r o s s t a b u i s t l o n  
W m t h l n l W r r a l l n m h .  
i n  A n n u a l  I n c o m e  
~ n  A n n u s l  I n c o m e  
%  w i i h l n  P a y  a  b l l  l o r  
e n v i r o n  f r l e n d i y  p r o d u c t ?  8 %  
6 %  
% o f  T a l a 1  6 %  6 %  
O W B G ~ I M R  1 1  
%  w i t h , "  A n n u e l  i n c o m e  
o f  t h e  r e s p a n d e n t  
1 0 0  0 %  
%  w i l h i n  P a y  a  b i t  f o r  
e n v i r o n  l r i e n d l y  p o d u c l ~  
3  1 %  
3  1 %  
T o t a l  8  3 5 9  
o f  t h e  r s s p a n d e n l  
2  2 %  I W O %  
X  w i t h i n  P a y  a  b l l  f o r  
e n v l r o n  h t e n d l y  p r o d u c t ?  
1 0 0  0 %  l W O %  
T a b l e  4 . 1 7 :  A n n u a l  I n c o m e  v s  P a y  a  b i t  f o r  e n v i r o n m e n t a l l y  f r i e n d l y  p r o d u c t  
C r o s s - t a b u l a t i o n  
4 . 1 2 . 4  C h i - s q u a r e  T e s t  R e s u l t s  
C h i - s q u a r e  t e s t s  w e r e  p e r f o r m e d  a m o n g  a l l  a t t r i b u t e s  a n d  p e r s o n a l  i n f o r m a t i o n  
( e . g . g e n d e r ,  a g e  g r o u p ) .  T h e  r e s u l t s  a r e  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  C  a t  A p p e n d i x  A .  W h e n  
b o t h  P e a r s o n s  c h i  s q u a r e  v a l u e  a n d  l i k e l i h o o d  r a t i o  g i v e  t h e  v a l u e s  l e s s  t h a n  0 . 0 5 ,  t h e  
t w o  v a r i a b l e s  c o n c e r n e d  a r e  c o n s i d e r e d  t o  h a v e  s t r o n g  r e l a t i o n s h i p .  S u c h  s t r o n g  
r e l a t i o n s h i p s  w e r e  f o u n d  a m o n g  t h e  f o l l o w i n g  v a r i a b l e s :  
-  S h a p e  a n d  e d u c a t i o n  
-  P a y i n g  f o r  e n v i r o n m e n t  w i t h  a g e ,  e d u c a t i o n  a n d  o c c u p a t i o n  
-  T r a n s p a r e n c y  w i t h  g e n d e r  
-  C a p  w i t h  a g e ,  e d u c a t i o n  a n d  o c c u p a t i o n  
4 . 1 3  C o n c l u s i o n  
T h e  s u r v e y  c o n d u c t e d  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  p r e s e n t  r e s e a r c h  w a s  d e s c r i b e d  e l a b o r a t e l y  i n  
t h i s  c h a p t e r .  T h e  s u r v e y  w a s  a  s u c c e s s  a s  i t  p r o v i d e d  v a l u a b l e  i n f o r m a t i o n  r e g a r d i n g  
g e n e r a l  p u b l i c  o p i n i o n  a b o u t  a e s t h e t i c s  a t t r i b u t e s  o f  s o f t  d r i n k  a n d  m i n e r a l  w a t e r  
b o t t l e s .  T h e  m a i n  f i n d i n g s  a r e  a s  f o l l o w s :  
C i r c u l a r  s h a p e d  b o t t l e s  w i t h  c u r v e d  s u r f a c e  a n d  s m o o t h  f i n i s h i n g  a r e  m o s t l y  
l i k e d  b y  t h e  s u r v e y e d  p o p u l a t i o n .  
T r a n s p a r e n t ,  c l e a r  o r  b l u e  c o l o u r ,  m e d i u m  s i z e d  b o t t l e s  w i t h  p o p  u p  s p o r t s  c a p s  
a r e  t h e  m o s t  p o p u l a r .  
C h a p t e r  F i v e  -  S e c o n d  S u r v e y  P r o c e d u r e s ,  R e s u l t s  
a n d  A n a l y s e s  
5 . 0  I n t r o d u c t i o n  
T h e  o b j e c t i v e s  o f  t h i s  c h a p t e r  a r e  t o :  
D e t a i l  a b o u t  t h e  m e t h o d  o f  s u r v e y  u s e d .  
P e r f o r m  a n  a n a l y s i s  o f  t h e  d a t a  o b t a i n e d  f r o m  t h e  s u r v e y .  
D e t a i l  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  p r o p o s e d  I n t e l l i g e n t  D e s i g n  S y s t e m  
I t  i s  d i f f i c u l t  t o  d e t e r m i n e  p u b l i c  o p i n i o n  a b o u t  t h e  a e s t h e t i c a l  a t t r i b u t e s  o f  a  p r o d u c t ,  
t h e r e f o r e  a  s u r v e y  w a s  d e s i g n e d  a n d  c a r r i e d  o u t  t o  g a u g e  p e o p l e ' s  v i e w p o i n t  a b o u t  
t h e  a e s t h e t i c a l  a t t r i b u t e s  t h e y  p r e f e r  i n  m i n e r a l  w a t e r  a n d  s o f t  d r i n k  b o t t l e s .  T h e  
w h o l e  p r o c e d u r e  o f  d e s i g n i n g  o f  t h e  s u r v e y  t o g e t h e r  w i t h  a n a l y s i s  o f  t h e  d a t a  
o b t a i n e d  h a s  b e e n  d e t a i l e d  i n  t h i s  c h a p t e r .  
T h e  p r o p o s e d  I n t e l l i g e n t  D e s i g n  s y s t e m  i s  e n v i s a g e d  t o  h e l p  d e s i g n e r s  t o  d e s i g n  
a e s t h e t i c a l l y  p l e a s a n t  a n d  e n v i r o n m e n t a l l y  f i - i e n d l y  p r o d u c t s .  T h e  i n i t i a l  s e t  u p  o f  t h a t  
s y s t e m  a n d  r e l a t e d  t a s k s  h a v e  a l s o  b e e n  d e s c r i b e d  i n  t h i s  c h a p t e r .  
5 . 1  T y p e  o f  S u r v e y  S e l e c t i o n  f o r  S e c o n d  S u r v e y  
A s  m e n t i o n e d  i n  e a r l i e r  c h a p t e r  4 ,  t h e r e  a r e  f o u r  m a j o r  t y p e s  o f  s u r v e y s .  T h e y  a r e :  
M a i l  S u r v e y  
I n t e r v i e w  i n  p e r s o n  
T e l e p h o n e  S u r v e y  
O n l i n e  s u r v e y  
C o n s i d e r i n g  d i f f e r e n t  a s p e c t s ,  f o r  t h e  s e c o n d  s u r v e y  c o m b i n a t i o n  o f  p o s t a l  a n d  o n l i n e  
s u r v e y  w a s  u s e d .  P o s t a l  s u r v e y  m e t h o d  w a s  t h e  p r i m a r y  m e t h o d  i n  t h e  s e c o n d  
s u r v e y .  O n l i n e  s u r v e y  s u p p l e m e n t e d  i t .  T h a t  i s ,  w h e n  a  p e r s o n  r e c e i v e s  t h e  p o s t a l  
s u r v e y ,  f o r  c o n v e n i e n c e  t h e i r  r e s p o n d e n t  m a y  r e p l y  v i a  o n l i n e  a s  t h e  l i n k  i s  g i v e n  o n  
t h e  f o r w a r d i n g  l e t t e r  o f  t h e  p o s t a l  s u r v e y .  E a c h  o f  t h e s e  h a s  i t s  a d v a n t a g e s  a n d  
d i s a d v a n t a g e s .  O n l i n e  s u r v e y  i s  t h e  m o s t  e c o n o m i c a l  o n l i n e .  B u t  i n  t h e  s e c o n d  
s u r v e y ,  t h e  t a r g e t  p o p u l a t i o n  w a s  t h e  i n h a b i t a n t s  o f  D u b l i n  c i t y .  O n l y  a  s m a l l  
p e r c e n t a g e  o f  p e o p l e  h a v e  i n t e r n e t  a c c e s s  o r  a c t u a l l y  u s e  i n t e r n e t .  I n  a d d i t i o n ,  t h e r e  i s  
n o  p u b l i c  e - m a i l  d a t a b a s e  o f  p e o p l e .  I f  s u c h  w e r e  a v a i l a b l e ,  s p a m  a n d  j u n k  m a i l  l a w  
w o u l d  h a v e  o b s t i u c t e d  t h e  u s e  o f  s u c h  e - m a i l  d a t a b a s e .  S i n c e  t h e  g o a l s  o f  t h e  s e c o n d  
s u r v e y  w a s  s u b j e c t i v e ,  i n t e r v i e w i n g  i n  p e r s o n  w o u l d  g e n e r a l l y  g i v e  b e t t e r  r e s p o n s e .  
B u t  t o  d o  s o ,  i n t e r v i e w e r s  n e e d  t o  g o  t h e  s a m p l e  p o p u l a t i o n  w h o  a r e  s u p p o s e d  t o  b e  
l i v e  i n  d i f f e r e n t  l o c a t i o n .  W i l l i n g n e s s  o f  t h e  s a m p l e  p o p u l a t i o n  i s  r e q u i r e d .  I n  m a n y  
c a s e s ,  p e o p l e  m a y  a s k  f o r  c o m p e n s a t i o n  f o r  t h e i r  t i m e .  F o r  t h e  a u t h o r  h i m s e l f  a l o n e ,  
c o n d u c t i n g  s u c h  i n t e r v i e w s  w o u l d  t a k e  a  l o n g  t i m e .  T h e r e f o r e ,  b a s i c a l l y  i t  w a s  n o t  
f o u n d  e c o n o m i c a l l y  v i a b l e  o p t i o n  c o n s i d e r i n g  l i m i t e d  b u d g e t  o f  t h e  p r o j e c t  a n d  t i m e  
c o n s t r a i n s .  T e l e p h o n e  i n t e r v i e w  w a s  a n o t h e r  o p t i o n .  S i n c e  t h e  s e c o n d  s u r v e y  w a s  
l o n g  c o n t a i n i n g  1 3  p a g e s ,  m o s t  o f  t h e  p e o p l e  w o u l d  n o t  l i k e  t o  g i v e  t h a t  m u c h  t i m e  
w i t h o u t  c o m p e n s a t i o n .  T o  r e c o r d  t h e  c o n v e r s a t i o n  o f  t h e  i n t e r v i e w ,  e q u i p m e n t s  
i n s t a l l a t i o n  i s  n e c e s s a r y .  F u r t h e r m o r e ,  e x t r a c t i n g  t h e  i n f o r m a t i o n  f r o m  t h e  i n t e r v i e w  
a n d  p u t  i t  o n  a  s t a t i s t i c a l  s o f t w a r e  w o u l d  t a k e  s u b s t a n t i a l  t i m e .  T h u s ,  t e l e p h o n e  
i n t e r v i e w  w a s  n o t  d e e m e d  t o  b e  a  o p t i m a l  o p t i o n .  S o  t h e  r e m a i n i n g  t w o  o p t i o n s  ,  i . e .  
p o s t a l  s u r v e y  a n d  o n l i n e  s u r v e y ,  m e t h o d s  w e r e  u s e d  f o r  t h e  s e c o n d  s u r v e y .  I n  t h e  
s e c o n d  s u r v e y ,  s a m p l e  p o p u l a t i o n  w a s  s e l e c t e d  r a n d o m l y  f r o m  t h e  p h o n e  b o o k  
p u b l i s h e d  b y  E i r c o m .  T h i s  p h o n e  b o o k  i s  f r e e l y  a v a i l a b l e  a n d  i t  c o n t a i n s  p o s t a l  
a d d r e s s  t o o .  I n  I r e l a n d ,  m o s t  o f  t h e  h o u s e h o l d  h a s  l a n d  p h o n e  c o n n e c t i o n .  S o  i t  c o u l d  
b e  l o g i c a l l y  p r e s u m e d  t h a t  t h i s  p h o n e  b o o k  r e p r e s e n t e d  t h e  p o p u l a t i o n  o f  D u b l i n  c i t y .  
T h e r e  w e r e  c o s t  o f  p o s t i n g ,  p r i n t i n g  q u e s t i o n n a i r e  b u t  i t  w a s  l e s s  c o s t l y  t h a n  o t h e r  
o p t i o n s .  T h e r e  a r e  d r a w b a c k s  i n  t h e  p o s t a l  s u r v e y  m e t h o d  t o o .  F o r  e x a m p l e ,  o n e  n e e d  
t o  p u t  s u b s t a n t i a l  t i m e  t o  p u t  t h e  f i l l e d  o u t  d a t a  i n f o r m a t i o n  t o  t h e  s t a t i s t i c a l  s o f t w a r e .  
B u t  w h e n  c o m p a r e d  w i t h  o t h e r  o p t i o n ,  i t  w a s  f o u n d  t o  b e  l e s s  t i m e  c o n s u m i n g  a n d  
l e s s  c o s t l y .  C o n s e q u e n t l y ,  p o s t a l  s u r v e y  m e t h o d  w a s  c h o s e n  a s  t h e  m a i n  t o o l  a n d  
o n l i n e  s u r v e y  a s  s u p p l e m e n t a r y  o n e  t o  g e t  t h e  s e c o n d  s u r v e y  d o n e .  
5 . 2  F o r m u l a t i n g  t h e  G o a l s  a n d  U s e s  o f  t h e  S u r v e y  
T h e  g o a l  o f  t h e  s e c o n d  s u r v e y  w a s  t h e  s a m e  a s  t h e  f i r s t  o n e ,  g a u g i n g  t h e  a e s t h e t i c  
a t t r i b u t e s  l i k e d  b y  t h e  g e n e r a l  p u b l i c  i n  s o m e  p r o d u c t s .  I n  t h e  s e c o n d  s u r v e y ,  a  f e w  
m o r e  p r o d u c t s  w e r e  i n c l u d e d  a n d  i t  w a s  t a r g e t e d  t o w a r d s  t h e  p o p u l a t i o n  o f  D u b l i n .  
L i k e  t h e  f i r s t  s u r v e y ,  t h e  f o l l o w i n g  a e s t h e t i c a l  a t t r i b u t e s  h a v e  b e e n  t a k e n  f o r  
c o n s i d e r a t i o n -  
*  
S h a p e  ( c o m m o n  g e o m e t r i c a l  a n d  i m a g e  s p e c i f i c )  
S i z e  
C o l o w  
W e i g h t  
T r a n s p a r e n c y  
C a p  
S p e c i f i c  M a t e r i a l  
F o r  s o m e  p r o d u c t s ,  a  f e w  m o r e  a t t r i b u t e s  w e r e  c o n s i d e r e d .  
H a n d  p o s i t i o n  
H o o k  
C o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r  
C u r v y  s e c t i o n  o r  g r a d u a l  c h a n g e o v e r  
I m p r e s s i o n  
C o l o u r  s c h e m e  
H a n d l e  
N e c k  
T r i g g e r  
T h e  p e r s o n a l  i n f o r m a t i o n  c o l l e c t e d  w e r e  G e n d e r ,  A g e ,  E d u c a t i o n ,  O c c u p a t i o n ,  a n d  
I n c o m e .  T h i s  p e r s o n a l  i n f o r m a t i o n  w a s  o p t i o n a l  f o r  t h e  r e s p o n d e n t  t o  p r o v i d e .  I t  w a s  
t h e  r e s e a r c h e r  s t r i c t  p o l i c y  t o  k e e p  t h i s  i n f o r m a t i o n  f o r  o n l y  c o n t a c t i n g  t h e  p e r s o n s  
r e g a r d i n g  t h e  f e e d b a c k  o f  t h e  r e s e a r c h .  I t  w a s  m e n t i o n e d  a l s o  t h a t  s u c h  p e r s o n a l  
i n f o r m a t i o n  w o u l d  n o t  b e  g i v e n  t o  a n y  o t h e r  p e r s o n .  
5 . 3  Q u e s t i o n n a i r e  D e s i g n  f o r  t h e  S e c o n d  S u r v e y  
T h e  s e c o n d  s u r v e y  u s e d  s i m i l a r  q u e s t i o n n a i r e  t h a t  h a d  b e e n  u s e d  f o r  t h e  f i r s t  s u r v e y .  
T h e r e f o r e ,  t h e  p r o c e d u r e  t o  d e s i g n  t h i s  q u e s t i o n n a i r e  w a s  s h o r t e n e d  a s  m o s t  o f  t h e  
s t e p s  w e r e  d o n e  i n  t h e  f i r s t  s u r v e y .  T h e  f i r s t  s u r v e y  w a s  c o n s i d e r e d  a s  a  p i l o t  t e s t  f o r  
t h e  s e c o n d  s u r v e y .  B e s i d e s ,  a n o t h e r  p i l o t  s u r v e y  w a s  c a r r i e d  o u t  t o  t e s t  t h e  s e c o n d  
s u r v e y .  F o r  t h e  p i l o t  t e s t  o f  t h e  s e c o n d  s u r v e y ,  1 0 0  s u r v e y  q u e s t i o n n a i r e s  w e r e  s e n t  
b y  p o s t .  T h e  s a m p l e  o f  p e o p l e  f o r  t h i s  p i l o t  t e s t  w a s  r a n d o m l y  s e l e c t e d  f i o m  t h e  
E i r c o m  t e l e p h o n e  d i r e c t o r y .  F o r  t h i s  s e l e c t i o n  o f  p e o p l e ,  s a m e  p r o c e d u r e  w a s  u s e d  a s  
t h e  o r i g i n a l  o n e ,  i . e .  s i m p l e  r a n d o m  s a m p l i n g .  T h e  r e s p o n s e  o r  r e t u r n  r a t e  o f  t h e  p i l o t  
s u r v e y  w a s  2 5 % .  A c c o r d i n g l y ,  s o m e  c h a n g e s  w e r e  m a d e  t o  t h e  d r a f t  q u e s t i o n n a i r e .  
F o r  e x a m p l e ,  i n  t h e  f i r s t  d r a f t ,  n o  i m a g e s  o f  t h e  s h a p e  w e r e  i n c l u d e d .  A t  t h e  f i n a l  
s t a g e ,  t h e  s e c o n d  d r a f t  w a s  r e v i e w e d  b y  t h e  s u p e r v i s o r s  o f  t h i s  s t u d y  a n d  s o m e  f e l l o w  
p o s t g r a d u a t e  s t u d e n t s .  T h e n c e f o r t h ,  S o m e  r e s p o n d e n t s  g a v e  t h e  f e e d  b a c k  t h a t  i t  
w o u l d  b e  m o r e  h e l p f u l  t o  j u d g e  s h a p e  o f  a  p r o d u c t ' s  b o t t l e  i f  i m a g e s  w e r e  g i v e n .  T h e  
a u t h o r  m e t  w i t h  t w o  d e s i g n  e x p e r t s  t e a c h i n g  i n  N a t i o n a l  C o l l e g e  o f  A r t  a n d  D e s i g n  
( N C A D )  a t  D u b l i n  t o  d i s c u s s  w i t h  t h e  a e s t h e t i c a l  a t t r i b u t e s  q u e s t i o n s  p r e s e n t e d  i n  t h e  
d r a f t  q u e s t i o n n a i r e .  O n e  o f  t h e m  w a s  P a u l  F o r t u n e ,  w h o  w a s  t h e  h e a d  o f  I n d u s t r i a l  
D e s i g n  D e p a r t m e n t .  T h e  o t h e r  o n e  w a s  G e a r o i d  O ' C o n c h u b a i r r n  o f  t h e  s a m e  
d e p a r t m e n t ,  w h o  l e c t u r e s  o n  a e s t h e t i c s .  T h e r e f o r e  t h e  s u r v e y  q u e s t i o n n a i r e  w a s  
c o n s i d e r e d  t o  b e  v a l i d .  F o r  r e l i a b i l i t y  a n a l y s i s ,  C r o n b a c h  A l p h a  w a s  d e t e r m i n e d  
( r e f e r  t o  A p p e n d i x  D ) .  M o s t  o f  t h e  v a l u e s  o f  t h e  C r o n b a c h  A l p h a  w e r e  f o u n d  t o  b e  
g r e a t e r  t h a n  0 . 7 .  T h u s  t h e  q u e s t i o n n a i r e  w a s  c o n s i d e r e d  t o  b e  r e l i a b l e .  
5 . 4  S a m p l i n g  S e l e c t i o n  
T h e  s a m p l i n g  m e t h o d  u s e d  i n  t h e  s e c o n d  s u r v e y  w a s  s i m p l e  r a n d o m  s a m p l i n g .  
T h e  s a m p l e  p o p u l a t i o n  w a s  s e l e c t e d  f i - o m  E i r c o m  P h o n e  b o o k  f o r  0 1  z o n e ( D u b 1 i n  
a n d  i t s  s u r r o u n d i n g  l o c a l i t y )  f o r  t h e  y e a r  2 0 0 5 .  T h e  p o p u l a t i o n  o f  G r e a t e r  D u b l i n  
a r e a ( i n c 1 u d i n g  D u b l i n  C i t y , D u n  L a o g h a i r e , R a t h d o w n , F i n g a l  a n d  S o u t h  D u b l i n )  i s  
1 , 1 2 2 , 8 2 1  a c c o r d i n g  t o  c e n s u s  2 0 0 2 ,  C S O  2 0 0 4  [ 1 6 3 ] . F o r  t h i s  p o p u l a t i o n ,  w i t h  
9 5 % c o f i d e n c e  l e v e l  a n d  5 %  e r r o r  o r  c o n f i d e n c e  i n t e r v a l ,  t h e  s a m p l e  s i z e  n e e d e d  i s  
3 8 4 .  I n  t h e  p i l o t  s u r v e y ,  t h e  r e s p o n s e  r a t e  w a s  2 6 % .  T h e r e f o r e  t h e  n u m b e r  o f  
q u e s t i o n n a i r e s  t o  b e  s e n t  w a s  1 4 7 7 .  R o u n d i n g  t h i s  n u m b e r ,  1 5 0 0  p e r s o n s  w e r e  
r a n d o m l y  s e l e c t e d  f r o m  t h e  p h o n e b o o k .  T h e  r a n d o m  s e l e c t i o n  w a s  d o n e  b y  u s i n g  M S  
E x c e l  p a c k a g e .  I n  M S  E x c e l ,  t h e r e  i s  a  f u n c t i o n  t o  g e n e r a t e  r a n d o m  n u m b e r s .  T h e  
f u n c t i o n  i s  = R A N D ( )  .  O n e  h a s  t o  t y p e  t h a t  i n t o  a  c e l l  a n d  i t  w i l l  p r o d u c e  a  r a n d o m  
n u m b e r  i n  t h a t  c e l l .  C o p y i n g  t h e  f o r m u l a  t h r o u g h o u t  a  s e l e c t i o n  o f  c e l l s  w i l l  p r o d u c e  
r a n d o m  n u m b e r s  b e t w e e n  0  a n d  1 .  
I n  E i r c o m  P h o n e b o o k  2 0 0 5  f o r  0 1  z o n e ,  r e s i d e n t i a l  l i s t i n g s  s t a r t  f r o m  p a g e  1 7  a n d  
e n d  i n  p a g e  5 9 8 .  E v e r y  p a g e  h a s  f o u r  c o l u m n s  w i t h  1 2 3  r o w s .  T h e  t o t a l  n o  o f  p a g e s  
t h a t  c o n t a i n s  r e s i d e n t i a l  l i s t i n g s  i s  5 8 2 .  T h u s  i n  a n  e x c e l  s h e e t ,  r a n d o m  n u m b e r  
f u n c t i o n  w a s  a p p l i e d  t o  f i v e  c o l u m n s .  I n  t h e  f i r s t  c o l u m n ,  p a g e  n o  w a s  g e n e r a t e d  
r a n d o m l y  u s i n g  t h e  f u n c t i o n  = I N T ( 5 8 2 * R A N D ( ) ) + l  [ 1 6 4 ] .  T h e  ' I N T '  e l i m i n a t e s  t h e  
d i g i t s  a f t e r  t h e  d e c i m a l .  I n  t h e  n e x t  c o l u m n ,  1 6  w a s  a d d e d  t o  t h e  p r e v i o u s  c e l l  o n  t h e  
f i r s t  c o l u m n  t o  g e t  t h e  e x a c t  p a g e  n o  i n  t h e  p h o n e  b o o k  u s i n g  t h e  f o r m u l a  =  A 1 + 1 6  
a n d  c o p y i n g  i n t o  s u b s e q u e n t  c e l l s  i n  t h e  s e c o n d  c o l u m n .  I n  t h e  t h i r d  c o l u m n ,  c o l u m n  
n o  w a s  g e n e r a t e d  r a n d o m l y  u s i n g  t h e  f u n c t i o n  = I N T ( 4 * R A N D ( ) ) + l .  I n  t h e  f o u r t h  
c o l u m n ,  r o w  n o  w a s  g e n e r a t e d  u s i n g  t h e  f u n c t i o n  = I N T ( 1 2 3 * R A N D ( ) ) + l .  
T h e  f i n a l  s a m p l e  s i z e  a l l o c a t i o n  w a s  t a k e n  a f t e r  r e v i e w i n g  t h e  p i l o t  t e s t  r e s u l t s .  T h e  
a u t h o r  d i s c u s s e d  w i t h  M r .  G a r y  K e o g h ,  L e c t u r e r  i n  C o m p u t e r  A p p l i c a t i o n ,  D C U  
w h o  t e a a c h e s  s u r v e y  r e l a t e d  t o p i c s .  M r .  G a r y  e v a l u a t e d  t h e  s a m p l i n g  p l a n  a n d  
e n d o r s e d  i t .  S i n c e  t h e  r e s p o n s e  r a t e  i n  t h e  p i l o t  t e s t  w a s  2 5 % ,  i t  w a s  d e c i d e d  t o  s e n d  
s u r v e y  m a i l s  f o u r  t i m e s  t h e  r e q u i r e d  o n e .  A c c o r d i n g l y ,  i t  w a s  c a l c u l a t e d  t h a t  t h e  n o  
o f  p o s t s  t o  b e  s e n t  w a s  1 4 0 0 .  S o  u s i n g  t h e  s i m p l e  r a n d o m  s a m p l i n g  m e t h o d  a n d  
p r o c e d u r e  d e s c r i b e d  p r e v i o u s l y ,  t h e  s a m p l e  p o p u l a t i o n  w e r e  s e l e c t e d  f r o m  r a n d o m l y  
f r o m  t h e  E i r c o m  P h o n e  b o o k .  A s  s t a t e d  e a r l i e r ,  M S  E x c e l  w a s  u s e d  t o  g e n e r a t e  t h e  
r a n d o m  s e q u e n c e  o f  t h e  s a m p l e  p o p u l a t i o n .  S o m e  o t h e r  n e c e s s a r y  a r r a n g e m e n t s  f o r  
t h e  m a i l  s h o t s  w e r e  t a k e n  i n  t h i s  s t a g e .  A  f r e e  r e p l y  l i c e n s e  w a s  t a k e n  f r o m  A n p o s t .  
A n  P o s t  a t  G P O  a t  D u b l i n  w a s  t o  b e  c o n t a c t e d .  T h e y  g a v e  t h e  n u m b e r  i n s t a n t l y  u p o n  
p a y i n g  t h e m  w i t h  a  c h e q u e  o f  1 0 0  e u r o .  T h e  f r e e b o x  n u m b e r  g i v e n  w a s  F r e e  p o s t  F  
3 9 8 0 .  T h e  d e s i g n  o f  t h e  e n v e l o p e  t o  b e  u s e d  f o r  t h i s  m a i l  s h o t  w a s  a l s o  g i v e n  t o  t h e  
A n p o s t  f o r  r e c o r d .  T h e  b r e a k d o w n  o f  t h e  p a y m e n t  w a s -  1 0 0  e u r o  c h a r g e  a n d  1 0 0  
e u r o  d e p o s i t  t o  c o v e r  t h e  p o s t a g e  b i l l  t o  b e  p a i d .  A n  p o s t  l a t e r  s e n t  t h e  b i l l  w h e n  t h e  
p o s t a g e  e x c e e d e d  t h e  d e p o s i t .  A  s t a t i o n e r y  s u p p l i e r ,  B y r n e  &  M c C r e a  L t d  o f  D u b l i n  
,  w a s  c o n t a c t e d  t o  s u p p l y  e n v e l o p e .  T h e y  s u p p l i e d  l a r g e s  e n v e l o p e s  ( C 4 ) , s m a l l  
e n v e l o p e s ( C 5 )  p r i n t e d  w i t h  t h e  r e t u r n  a d d r e s s  w i t h  f i - e e p o s t  n o  a n d  l a b e l s ( L 7  1 6 0  
l a b e l s ) .  W i t h  t h e  f i e e  r e p l y  p o s t ,  t h e  r e s p o n d e n t  d i d  n o t  h a v e  t o  p a y  f o r  t h e  p o s t a g e ;  i t  
w a s  b o r e  b y  t h e  r e s e a r c h  f u n d  o f  t h i s  p r o j e c t .  
5 . 5  C h o o s i n g  t h e  E s t i m a t o r s  
T h e  e s t i m a t o r s  s e l e c t e d  f o r  t h e  s e c o n d  s u r v e y  w e r e  t h e  s a m e  a s  t h e  f i r s t  s u r v e y .  W i t h  
t h e  s t a t i s t i c a l  s o f t w a r e  S P S S ,  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n ,  c r o s s  t a b u l a t i o n ,  c h i  s q u a r e  
a n a l y s i s ,  c o r r e l a t i o n  a n a l y s i s  w e r e  p e r f o r m e d .  T h e  o u t p u t s  w e r e  d i s p l a y e d  w i t h  
t a b l e s  a n d  p i e  c h a r t s .  T h e  v a l i d i t y  a n d  r e l i a b i l i t y  w e r e  c h e c k e d .  T h e s e  a r e  d e s c r i b e d  
i n  t h e  r e l e v a n t  s e c t i o n s  i n  t h i s  t h e s i s .  
5 . 6  T h e  O n l i n e  S u r v e y  f o r  t h e  S e c o n d  S u r v e y  
T h e  o n l i n e  s u r v e y  w a s  c r e a t e d  a s  t h e  s a m e  w a y  a s  d o n e  i n  t h e  f i r s t  s u r v e y .  T h e  n e w  
t h i n g s  a r e  a d d i t i o n  o f  t w o  p i c t u r e  f i l e s  a n d  i m a g e s  o f  s h a p e s  i n s i d e  t h e  
q u e s t i o n n a i r e s .  T h e  o n l i n e  s u r v e y  f o r  t h e  s e c o n d  o n e  w a s  d e v e l o p e d  u s i n g  H T M L .  
M i c r o s o f t  F r o n t p a g e  w a s  u s e d  a s  t h e  e d i t o r  f o r  t h i s  p u r p o s e .  R e s p o n s e  w a s  c o l l e c t e d  
v i a  r e s p o n s e - o - m a t i c ,  a  f r e e  w e b b a s e d  f o r m  p r o c e s s o r  [ 1 5 7 ] .  T h e  U R L  o f  t h e  s e c o n d  
o n l i n e  q u e s t i o n n a i r e  i s :  
h t t p : / / w w w . a b i d a .  c o . u k / v o l j  . h t m l  
5 . 7  P r o c e d u r e s  o f  C o n d u c t i n g  t h e  M a i l  S h o t  
T h e  m a i l  s h o t  w a s  b e g u n  i n  N o v e m b e r  2 0 0 5  a n d  c o n t i n u e d  t h r o u g h o u t  2 0 0 6 .  T h e  
q u e s t i o n n a i r e s  w e r e  p r i n t e d  i n  D C U  H u b .  L a b e l s  w e r e  p r i n t e d  b y  t h e  a u t h o r .  B e f o r e  
t h a t ,  r a n d o m l y  s e l e c t e d  p e o p l e ' s  a d d r e s s e s  w e r e  t a k e n  f r o m  t h e  E i r c o m  P h o n e  b o o k .  
I t  t o o k  a  l o t  o f  t i m e ,  p e r  a d d r e s s  n o t i n g  a n d  k e y i n g  i n  t h e  c o m p u t e r  d o c u m e n t  t o o k  5  
m i n u t e s  i n  a v e r a g e .  W h e n  l a b e l s ,  q u e s t i o n n a i r e s ,  e n v e l o p e s  w e r e  r e a d y ,  e a c h  s e t  o f  
t h e  q u e s t i o n n a i r e s  w a s  m a n u a l l y  p u t  i n  b y  t h e  a u t h o r .  T h e  l a b e l  w a s  s t i c k  o u t s i d e  
w i t h  t h e  a d d r e s s  p r i n t e d  o n  i t .  I n  t h e  l a r g e  e n v e l o p e ,  a  s t a m p  o f  t h e  s c h o o l  o f  
M e c h a n i c a l  a n d  M a n u f a c t u r i n g  E n g i n e e r i n g  D C U  w a s  g i v e n .  W i t h  t h i s  s t a m p ,  t h e  
p o s t a l  d e p a r t m e n t  c h a r g e d  t h e  r e q u i r e d  a m o u n t  o f  p o s t a g e  t o  t h e  s c h o o l .  .  I n s i d e  t h e  
l a r g e  e n v e l o p e ,  t h e  s m a l l  e n v e l o p  w a s  p u t  i n  t o g e t h e r  w i t h  q u e s t i o n n a i r e ,  a  
f o r w a r d i n g  l e t t e r ,  t w o  a d d i t i o n a l  s h e e t  c o n t a i n i n g  i m a g e s  t o  a s s i s t  t h e  r e s p o n d e n t  t o  
u n d e r s t a n d  w e l l  a b o u t  a  f e w  a s p e c t  o f  t h e  a t t r i b u t e s  g i v e n  i n  t h e  q u e s t i o n n a i r e .  
5 . 8  C o m b i n a t i o n  o f  P o s t a l  a n d  O n l i n e  S u r v e y  
I t  i s  t h o u g h t  t h a t  s o m e  p e o p l e  m i g h t  p r e f e r  t o  r e p l y  o n l i n e  a s  t h e  i n t e r n a l  c o n n e c t i v i t y  
i s  g r o w i n g  r a p i d l y .  K e e p i n g  t h i s  i n  m i n d ,  t h e  s a m e  s u r v e y  w a s  p u t  o n l i n e  a n d  t h e  l i n k  
o f  t h i s  o n l i n e  s u r v e y  w a s  p u t  o n  t h e  c o v e r i n g  l e t t e r  o f  t h e  s u r v e y .  
5 . 9  R e s p o n s e  O b t a i n e d  
A t  f i r s t ,  i t  w a s  p l a n n e d  t o  s e n d  1 4 0 0  s e t s  o f  q u e s t i o n n a i r e s ,  w h i c h  i s  f o u r  t i m e s  t h e  
o r i g i n a l  s a m p l e  s i z e  c a l c u l a t e d  t o  c o m p e n s a t e  n o n - r e s p o n s e .  A f t e r  s e n d i n g  5 0 0  
q u e s t i o n n a i r e ,  i t  w a s  f o u n d  t h a t  t h e  r e s p o n s e  r a t e  w a s  o n l y  6 . 2 % .  I t  w a s  l o w  
c o m p a r i n g  t o  t h e  t a r g e t  o f  2 5 %  r e s p o n s e  r a t e .  T h e  p r o m i n e n t  r e a s o n s  m i g h t  b e  t h e  
t i m e  c o n s t r a i n  o f  p e o p l e ,  n a t u r e  o f  t h e  s u r v e y  a n d  n o t  g i v i n g  a n y  i n c e n t i v e  f o r  t h e  
t i m e  s p e n t  o n  f i l l i n g  o u t  t h e  s u r v e y .  T h u s  t h e  w h o l e  m a i l  s h o t  p r o c e d u r e  w a s  
r e v i e w e d .  I t  w a s  d e c i d e d  t h a t  t e l e p h o n e  c a l l s  w o u l d  b e  m a d e  t o  t h e  s a m p l e d  p e o p l e  
p o p u l a t i o n  t o  p e r s u a d e  t h e m  t o  f i l l  o u t  t h e  s u r v e y  f o r m .  F u r t h e r m o r e ,  i t  w a s  f o u n d  
t h a t  i n  m a n y  m a r k e t  r e s e a r c h  s u r v e y s ,  r e s p o n s e  r a t e s  a r e  a r o u n d  5 % [ 1 3  1 1 .  T h e r e f o r e ,  
i t  w a s  c o n c l u d e d  t o  a c c e p t  r e s p o n s e  r a t e  a r o u n d  5 % .  A c c o r d i n g l y  c o l d  c a l l  w a s  m a d e  
d u r i n g  e v e n i n g  h o u r s .  L a t e r  a l t o g e t h e r  8 0 0  s e t s  o f  s u r v e y  q u e s t i o n n a i r e s  w e r e  s e n t .  
T h e  f i n a l  r e s p o n s e  r a t e  f o r  t h e  s e c o n d  s u r v e y  w a s  1 1 . 6 3 % ( 9 3  o u t  o f  8 0 0 ) .  
T a b l e  5 . 1  :  G e n d e r  d i s t r i b u t i o n s  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  i n  t h e  s e c o n d  s u r v e y  
G E N D E R  
C u m u l a t i v e  
V a l i d  D i d  n o t  a n s w e r  2  2 . 2  2 . 2  2 . 2  
F e m a l e  3 3  3 5 . 5  3 5 . 9  3 8 . 0  
M a l e  5 7  6 1 . 3  6 2 . 0  1 0 0 . 0  
T o t a l  9 2  9 8 . 9  1 0 0 . 0  
M i s s i n g  S y s t e m  1  1  . I  
T o t a l  9 3  1 0 0 . 0  
C o n s i d e r i n g  g e n d e r ,  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  ( 6 1  - 3 % )  w e r e  m a l e  a s  s h o w n  i n  
T a b l e  5 . 1  .  T h e  p e r c e n t a g e  o f  f e m a l e  r e s p o n d e n t s  w a s  3 5 . 5 % .  T h e  h i g h e s t  n u m b e r  o f  
r e s p o n s e ( 2 6 . 9 % )  c a m e  f r o m  t h e  a g e  g r o u p  o f  3  1 - 3  5  y e a r s  f o l l o w e d  b y  4 1  - 5 0  y e a r s  
T a b l e  5 . 2  A g e  g r o u p  b r e a k  d o w n  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  i n  t h e  s e c o n d  s u r v e y  
A G E  
a s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 2 .  T h e  r e s p o n s e  f r o m  2 6 - 3 0  y e a r s  g r o u p  a n d  o v e r  6 0  y e a r s  g r o u p  
w e r e  n e a r l y  s a m e .  T h i s  d i s t r i b u t i o n  c o n f i r m s  t h e  f a c t  t h e  m o s t  o f  t h e  l a n d  p h o n e  
T a b l e  5 . 3  :  E d u c a t i o n  l e v e l  b r e a k  d o w n  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  o f  t h e  s e c o n d  s u r v e y  
V a l i d  D i d  n o t  a s n w e r  
2 1  - 2 5  y e a r s  
2 6 - 3 0  y e a r s  
3 1  - 3 5  y e a r s  
E D U  
3 6 - 4 0  y e a r s  
4 1  - 5 0  y e a r s  
5 1  - 6 0  y e a r s  
O v e r  6 0  y e a r s  
T o t a l  
C u m u l a t i v e  
F r e q u e n c y  P e r c e n t  V a l i d  P e r c e n t  P e r c e n t  
V a l i d  D i d  n o t  a n s w e r  3  3 . 2  3 . 3  3 . 3  
P r i m a r y  1  1  . I  1  . I  4 . 3  
S e c o n d a r y  1 6  1 7 . 2  1 7 . 4  2 1 . 7  
T h i r d  l e v e l  4 7  5 0 . 5  5 1  . I  7 2 . 8  
M a s t e r s  1 2  1 2 . 9  1 3 . 0  8 5 . 9  
P h D  1 0  1 0 . 8  1 0 . 9  9 6 . 7  
T h i r d  l e v e l  s t u d y i n g  2  2 . 2  2 . 2  9 8 . 9  
O t h e r s  I  1  . I  1  . I  1 0 0 . 0  
T o t a l  9 2  9 8 . 9  1 0 0 . 0  
M i s s i n g  S y s t e m  1  1 . 1  
T o t a l  9 3  1 0 0 . 0  
o w n e r s  a r e  o f  m i d d l e  a g e  p e r s o n s .  G e n e r a l l y  t h e  l a n d  p h o n e  i s  t a k e n  a g a i n s t  t h e  
n a m e  o f  t h e  s e n i o r  m a l e  m e m b e r  o f  t h e  f a m i l y .  # 2 1 - 2 5  y e a r s ,  3 6 - 4 0 y e a r s  a n d  5 1 - 6 0  
y e a r s  g r o u p  c o n s t i t u t e d  o f  a  s m a l l  p o r t i o n  o f  t h e  s u r v e y  r e s p o n d e n t s  w h o s e  
7  
1 8  
8  
1 5  
9 2  
M i s s i n g  S y s t e m  1  
T o t a l  
9 3  
1  . I  
1 0 0 . 0  
7 . 5  
1 9 . 4  
8 . 6  
1 6 . 1  
9 8 . 9  
7 . 6  
1 9 . 6  
8 . 7  
1 6 . 3  
1 0 0 . 0  
5 5 . 4  
7 5 . 0  
8 3 . 7  
1 0 0 . 0  
p e r c e n t a g e  d i d  n o t  c r o s s  o n e  d i g i t  n u m b e r .  .  2 1 - 2 5  y e a r s ,  3 6 - 4 0 y e a r s  a n d  5 1 - 6 0  y e a r s  
g r o u p  c o n s t i t u t e d  o f  a  s m a l l  p o r t i o n  o f  t h e  s u r v e y  r e s p o n d e n t s .  T a b l e  5 . 3  r e v e a l s  t h a t  
a p p r o x i m a t e l y  h a l f  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  h a d  t h i r d  l e v e l  d e g r e e  o r  w e r e  s t u d y i n g  t h i r d  
T a b l e  5 . 4 :  O c c u p a t i o n  b r e a k  d o w n  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  
O C C U P  
T a b l e  5 . 5  :  I n c o m e  l e v e l  b r e a k  d o w n  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  
I N C O M E  
l e v e l  a t  t h e  t i m e  o f  t h e  s u r v e y .  S e c o n d a r y  d e g r e e  h o l d e r s  e m e r g e d  a s  t h e  s e c o n d  
l a r g e s t  g r o u p  a s  t h e y  r e p r e s e n t e d  a p p r o x i m a t e l y  o n e  f i f t h  o f  t h e  r e s p o n d e n t s .  W i t h  
r e g a r d  t o  o c c u p a t i o n ,  t h e  m a j o r i t y  ( 3 7 . 6 % )  t i c k e d  o t h e r s  o p t i o n  ( T a b l e  5 . 4 ) .  T h i s  
p o i n t s  o u t  t h a t  b e  t h e i r  j o b  d e s c r i p t i o n  m i g h t  n o t  e x a c t l y  f a l l  i n t o  t h e  o c c u p a t i o n  l i s t  
m e n t i o n e d  i n  t h e  q u e s t i o n n a i r e .  A f t e r  t h i s ,  p r i v a t e  j o b  e m e r g e d  a s  t h e  l e a d i n g  
p r o f e s s i o n  o f  t h e  r e s p o n d e n t s .  O n e  i n  f i v e  r e s p o n d e n t s  w e r e  d o i n g  p r i v a t e  j o b s .  
S t u d e n t  c o n s t i t u t e d  1 5 . 1  %  o f  t h e  r e s p o n d e n t s .  C o n s i d e r i n g  i n c o m e  a s  s h o w n  i n  T a b l e  
5 . 5 ,  t h e  m a j o r i t y  ( 2 4 . 7 % )  
w e r e  b e l o w  t h e  i n c o m e  l e v e l  o f  2 0  t h o u s a n d  e u r o .  
V a l i d  P e r c e n t  
5 . 4  
1 5 . 2  
9 . 8  
2 0 . 7  
3 . 3  
7 . 6  
3 8 . 0  
1 0 0 . 0  
P e r c e n t  
5 . 4  
1 5 . 1  
9 . 7  
2 0 . 4  
3 . 2  
7 . 5  
3 7 . 6  
9 8 . 9  
1 . 1  
1 0 0 . 0  
F r e q u e n c y  
C u m u l a t i v e  
P e r c e n t  
5 . 4  
2 0 . 7  
3 0 . 4  
5 1  . I  
5 4 . 3  
6 2 . 0  
1 0 0 . 0  
V a l i d  D i d  n o t  a n s w e r  
S t u d e n t  
G o v t .  s e r v i c e  h o l d e r  
P r i v a t e  j o b  
B u s i n e s s  
A c a d e m i c i a n  
O t h e r s  
T o t a l  
M i s s i n g  S y s t e m  
F r e q u e n c y  
5  
1 4  
9  
1 9  
3  
7  
3 5  
9 2  
1  
V a l i d  P e r c e n t  
P e r c e n t  
T o t a l  I  9 3  
C u m u l a t i v e  
P e r c e n t  
V a l i d  D i d  n o t  a n s w e r  
u n d e r  1 0 , 0 0 0  e u r o  
1 0 , 0 0 0  t o  2 0 , 0 0 0  e u r o  
2 0 , 0 0 1  t o  3 0 , 0 0 0  e u r o  
3 0 , 0 0 1  t o  4 0 , 0 0 0  e u r o  
4 0 , 0 0 1  t o  5 0 , 0 0 0  e u r o  
5 0 , 0 0 1  t o  6 0 , 0 0 0  e u r o  
O v e r  6 0 , 0 0 0  e u r o  
T o t a l  
1 3  
7  
1 6  
'  1 2  
1 9  
9  
1 4 . 1  
7 . 6  
1 7 . 4  
1 3 . 0  
2 0 . 7  
9 . 8  
5 . 4  
1 2 . 0  
1 0 0 . 0  
1 4 . 0  
7 . 5  
1 7 . 2  
1 2 . 9  
2 0 . 4  
9 . 7  
1 . 1  
1 0 0 . 0  
M i s s i n g  S y s t e m  
T o t a l  
1 4 . 1  
2 1 . 7  
3 9 . 1  
5 2 . 2  
7 2 . 8  
8 2 . 6  
8 8 : O  
1 0 0 . 0  
1  
9 3  
5  
1 1  
9 2  
5 . 4  
1 1 . 8  
9 8 . 9  
2 0 . 4 %  p e o p l e  w e r e  i n  t h e  r a n g e  o f  3 0  t h o u s a n d  t o  4 0  t h o u s a n d  e u r o .  O v e r  6 0  
t h o u s a n d  e u r o  c o n s t i t u t e  1  1 . 8 %  o f  t h e  p e o p l e  r e p l i e d  t h e  s u r v e y .  
5 . 1 0  A n a l y s i s  o f  t h e  D a t a  O b t a i n e d  
T o  p e r f o r m  t h e  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  o n  t h e  d a t a  o b t a i n e d  f r o m  t h e  s u r v e y ,  S P S S  
( S t a t i s t i c a l  P a c k a g e  f o r  t h e  S o c i a l  S c i e n c e s )  p a c k a g e  w a s  u s e d  a s  i t  w a s  u s e d  f o r  t h e  
f i r s t  s u r v e y .  
5 . 1 1  M i n e r a l  W a t e r  5 0 0  m l  B o t t l e s  -  D e s c r i p t i v e  A n a l y s i s  
T h e  d e s c r i p t i v e  a n a l y s i s  o f  m i n e r a l  w a t e r  5 0 0  m l  b o t t l e s  i s  p r e s e n t e d  i n  t h i s  s e c t i o n .  
5 . 1  1 . 1  G e o m e t r i c  S h a p e  P r e f e r e n c e  
F r o m  t h e  a n a l y s i s  r e s u l t  r e p r e s e n t e d  i n  F i g u r e  5 . 1 ,  i t  w a s  f o u n d  t h a t  t h e  m o s t  p o p u l a r  
s h a p e  f o r  m i n e r a l  w a t e r  5 0 0 m l  w a s  r o u n d  ( 5 3 % ) .  T h e  o t h e r  p r e f e r e n c e  o f  s h a p e  i n  
t h e  d e s c e n d i n g  o r d e r  w a s :  e l l i p s e  ( 1 9 % ) ,  r e c t a n g l e  ( 1 3 % )  a n d  s q u a r e  ( 2 % ) .  N o  
p r e f e r e n c e  o p t i o n  w a s  s e l e c t e d  b y  1 1 %  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  a n d  2 %  c h o s e  o t h e r s .  
M i n e r a l  w a t e r  
r o u n d  v  
5 3 %  
F i g u r e  5 . 1  :  M i n e r a l  w a t e r  5 0 0 m l  g e o m e t r i c  s h a p e  p r e f e r e n c e  
5 . 1 1 . 2  S h a p e  P r e f e r e n c e  
F r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  s h o w n  i n  F i g u r e  5 . 2  p o i n t s  o u t  t h a t  t w o  s h a p e  A ( 2 4 % )  &  
B ( 2 0 % )  g o t  t h e  s a m e  p e r c e n t a g e  o f  p r e f e r e n c e  a s  f i r s t  c h o i c e .  T h e y  w e r e  j o i n t l y  
t o p p e d  t h e  l i s t .  T h e  o t h e r  t w o  p o p u l a r  c h o i c e s  i n  d e s c e n d i n g  o r d e r  w e r e  S h a p e  F  
( 2 2 % )  a n d  E  ( 1  1 % ) .  S o m e  s h a p e  i m a g e s  d i d  n o t  g e t  r e s p o n s e  a s  f i r s t  c h o i c e  a t  a l l  a n d  
s o  t h o s e  w e r e  n o t  i n c l u d e d  i n  t h i s  a n a l y s i s .  
F i g u r e  5 . 2  :  M i n e r a l  w a t e r  5 0 0 m l  s h a p e  p r e f e r e n c e  
5 . 1 1 . 3  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
T h e  a n a l y s i s  p r e s e n t e d  i n  F i g u r e  5 . 3  s h o w s  t h a t  t h e  f a v o u r i t e  c o l o u r  f o r  m i n e r a l  
w a t e r  5 0 0 m l  w a s  w h i t e ( l 8 % ) .  T h e  m a j o r i t y  ( 2 4 % )  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  s e l e c t e d  o t h e r s  
o p t i o n  f o l l o w e d  b y  n o  p r e f e r e n c e  ( 2 3 % ) .  T h e  o t h e r  p o p u l a r  c o l o u r s  i n  d e s c e n d i n g  
o r d e r  w e r e  s k y b l u e ,  b l u e /  g r e e n ,  o f f w h i t e ,  p i n k l o r a n g e / g r e y ,  r e d  ( 1  % ) .  
M ~ n e r a l  w a t e r  5 0 0 r n l  C o l o u r  p r e f e r e n c e  
R e d  G r e e n  
I  '  a o / .  
. G r e e n  
D B l u e  
D W h i t e  
. B l a c k  
E Y e l l o w  
M S k y b l u e  
D P i n k  
W V l o l e t  
. O r a n g e  
U G r e y  
. O f i w h l t e  
.No P r e l e r e n c e  
. O t h e r s  
O f f  w h i t e - ;  G ; e y  'I 
6 %  2 %  O r a n g e  
2 %  
F i g u r e  5 . 3  :  C o l o u r  p r e f e r e n c e  i n  m i n e r a l  w a t e r  5 0 0 m l  b o t t l e s  
5 . 1 1 . 4  T r a n s p a r e n c y  
T h e  m a j o r i t y  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  p r e f e r r e d  f o r  t r a n s p a r e n t  b o t t l e s  a s  s h o w n  i n  F i g u r e  
5 . 4 .  T h e  p e r c e n t a g e  o f  c h o i c e  f o r  t h i s  o p t i o n  w a s  7 8 % .  2 %  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  l i k e d  
o p a q u e  a n d  6 %  l i k e d  t r a n s l u c e n t .  1 4 %  o f  t h e  r e s p o n d e n t  o p t e d  f o r  n o  p r e f e r e n c e  
a b o u t  t h e  t r a n s p a r e n c y  o f  t h e  m i n e r a l  w a t e r  b o t t l e s .  
M i n e r a l  w a t e r  5 0 0 r n l  T r a n s p a r e n c y  
. T r a n s p a r e n t  
O T r a n s l u c e n l  
D N o  P r e f e r e n c e  
W O V l e r s  
F i g u r e  5 . 4  :  T r a n s p a r e n c y  p r e f e r e n c e  i n  m i n e r a l  w a t e r  5 0 0 m l  b o t t l e s  
5 . 1  1 . 5  C u r v a t u r e  p r e f e r e n c e  
T h e  a n a l y s i s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 6  p o i n t s  t h a t  5 4 . 3 %  p e o p l e  o p t e d  f o r  c u r v y  s e c t i o n  i n  
m i n e r a l  w a t e r  b o t t l e s .  1 7 . 2 %  p e o p l e  d i d  n o t  l i k e  t h e  c u r v y  s e c t i o n  a n d  2 3 . 7 %  h a d  n o  
p r e f e r e n c e .  
T a b l e  5 . 6 :  C u r v a t u r e  p r e f e r e n c e  i n  m i n e r a l  w a t e r  5 0 0 m l  b o t t l e s  
M W - C U R V  
C u m u l a t i v e  
M i s s i n g  S y s t e m  
5 . 1 1 . 6  C o m b i n a t i o n  o f  C o l o u r  p r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 6 7 % )  o f  t h e  r e s p o n d e n t  d i d  n o t  l i k e  c o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r  a s  s h o w n  i n  
T a b l e  5 . 7 .  O n l y  1 1 %  p r e f e r r e d  t w o  c o l o u r  c o m b i n a t i o n ,  2 . 2 %  l i k e d  t h r e e - c o l o u r  a n d  
1  8 . 7 %  o p t e d  f o r  a n y  c o m b i n a t i o n .  
T a b l e  5 . 7 :  C o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r  p r e f e r e n c e  i n  m i n e r a l  w a t e r  5 0 0 m l  b o t t l e s  
C O L C O M B  
C u m u l a t i v e  
V a l i d  a n y  c o m b i  
n o  
t w o  c o l o u r  
t h r e e  c o l o u r  
n o  p r e f e r e n c e  
T o t a l  
M i s s i n g  S y s t e m  
T o t a l  9 3  1 0 0 . 0  
"  
5 . 1 1 . 7  S i z e  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 4 3 . 5 % )  l i k e d  5 0 0 m l  b o t t l e s  a s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 8 .  T h e r e  w a s  
s u b s t a n t i a l  p r e f e r e n c e  f o r  2  l i t r e  ( 1 4 . 1 % )  , 1  l i t r e  ( 2 2 . % )  a n d  1 . 5  l i t r e  ( 9 . 8 % )  b o t t l e s  
t o o .  
T a b l e  5 . 8 :  S i z e  p r e f e r e n c e  i n  m i n e r a l  w a t e r  5 0 0 m l  b o t t l e s  
S I Z E  
5 . 1 1 . 8  M a t e r i a l  p r e f e r e n c e  
T h e  a n a l y s i s  a s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 9  r e v e a l s  t h a t  t h e  m a j o r i t y  ( 5 3 . 3 % )  h a d  n o  
p r e f e r e n c e  i n  m a t e r i a l  f o r  m i n e r a l  w a t e r  b o t t l e s .  2 3 . 9 %  l i k e d  p l a s t i c  a n d  1 7 . 4 %  l i k e d  
C u m u l a t i v e  
g l a s s .  3 . 3 %  s t a t e d  t h e y  h a d  p r e f e r e n c e  f o r  a  s p e c i f i c  m a t e r i a l  b u t  d i d  n o t  m e n t i o n  t h e  
V a l i d  n o  a n s  
5 0 0 m l  
I  l i t r e  
I  . s l i t r e  
2  I t r  
n o  p r e f e r e n c e  
o t h e r s  
T o t a l  
M i s s i n g  S y s t e m  
T o t a l  
n a m e .  
T a b l e  5 . 9 :  M a t e r i a l  p r e f e r e n c e  i n  m i n e r a l  w a t e r  5 0 0 m l  b o t t l e s  
S P M A T  
1  
4 0  
2 1  
9  
1 3  
3  
5  
9 2  
1  
9 3  
5 . 1 1 . 9  E n v i r o n m e n t  F r i e n d l y  B o t t l e  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 7 6 . 1 % )  e x p r e s s e d  t h e i r  w i l l i n g n e s s  t o  p a y  a  b i t  m o r e  f o r  t h e  
e n v i r o n m e n t a l  f r i e n d l y  b o t t l e s  ( T a b l e  5 . 1 0 ) .  2 1 . 7  %  r e s p o n d e n t s  d i d  n o t  w a n t  t o  p a y  
1  . I  
4 3 . 0  
2 2 . 6  
9 . 7  
1 4 . 0  
3 . 2  
5 . 4  
9 8 . 9  
1 . 1  '  
1 0 0 . 0  
f o r  t h i s  c a u s e .  
F r e q u e n c y  
I  . I  
4 3 . 5  
2 2 . 8  
9 . 8  
1 4 . 1  
3 . 3  
5 . 4  
1 0 0 . 0  
P e r c e n t  
2 . 2  
3 . 2  
5 2 . 7  
1 7 . 2  
2 3 . 7  
9 8 . 9  
1  . I  
1 0 0 . 0  
V a l i d  n o  a n s  
Y e s  
n o  
g l a s s  
P l a s t i c s  
T o t a l  
M i s s i n g  S y s t e m  
T o t a l  
1  . I  
4 4 . 6  
6 7 . 4  
7 7 . 2  
9 1 . 3  
9 4 . 6  




4 9  
1 6  
2 2  
9 2  
1  
9 3  
V a l i d  P e r c e n t  
2 . 2  
3 . 3  
5 3 . 3  
1 7 . 4  
2 3 . 9  
1 0 0 . 0  
C u m u l a t i v e  
P e r c e n t  
2 . 2  
5 . 4  
5 8 . 7  
7 6 . 1  
1 0 0 . 0  
T a b l e  5 . 1 0 :  E n v i r o n m e n t  f r i e n d l y  p r e f e r e n c e  i n  m i n e r a l  w a t e r  5 0 0 m l  b o t t l e s  
E N V I R O N  
5 . 1 1 . 1 0  C a p  p r e f e r e n c e  i n  M i n e r a l  w a t e r  5 0 0 m l  b o t t l e s  
T h e  m a j o r i t y  ( 4 3 . 5 % )  l i k e d  c o n v e n t i o n a l  c a p  w h e r e a s  3 5 . 9 %  p r e f e r r e d  s p o r t s  c a p  
( T a b l e  5 . 1 1 ) .  S o  t h e r e  w a s  s m a l l  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  c o n v e n t i o n a l  a n d  s p o r t  c a p  
p r e f e r e n c e s .  A  s u b s t a n t i a l  n u m b e r  o f  p e o p l e  ( 1 9 . 6 % )  d i d  n o t  h a v e  a n y  p r e f e r e n c e .  
T a b l e  5 . 1  1  :  C a p  p r e f e r e n c e  i n  m i n e r a l  w a t e r  5 0 0 m l  b o t t l e s  
C A P  
C u m u l a t i v e  
Y e s  
n o  
T o t a l  
M i s s i n g  S y s t e m  
1  T o t a l  
5 . 1 1  . I  1  I m p r e s s i o n  p r e f e r e n c e  
T a b l e  5 . 1 2  s h o w s  t h a t  m o s t  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  ( 4 7 . 8 % )  d i d  n o t  l i k e  i m p r e s s i o n  i n  
m i n e r a l  w a t e r  b o t t l e s .  A  l a r g e  n u m b e r  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  ( 3 8 % )  h a d  n o  p r e f e r e n c e  i n  
7 0  
2 0  
9 2  
1  
I  9 3  
1  
I  
t h i s  m a t t e r .  
C u m u l a t i v e  
P e r c e n t  
1 . 1  
4 4 . 6  
8 0 . 4  
1 0 0 . 0  
7 5 . 3  
2 1 . 5  
9 8 . 9  
1  . I  
1 0 0 . 0  
F r e q u e n c y  P e r c e n t  
1 . 1  I  
4 3 . 0  
3 5 . 5  
1 9 . 4  
9 8 . 9  
1  . I  
1 0 0 . 0  
V a l i d  n o  a n s  
c o n v e n t i o n a l  
s p o r t s  c a p  
n o  p r e f e r e n c e  
T o t a l  
M i s s i n g  S y s t e m  
T o t a l  
7 6 . 1  
2 1 . 7  
1 0 0 . 0  
-  
V a l i d  P e r c e n t  
I  . I  
4 3 . 5  
3 5 . 9  
1 9 . 6  
1 0 0 . 0  
1  
4 0  
3 3  
1 8  
9 2  
1  
9 3  
7 8 . 3  
1 0 0 . 0  
T a b l e  5 . 1 2 :  I m p r e s s i o n  p r e f e r e n c e  i n  m i n e r a l  w a t e r  5 0 0 m l  b o t t l e s  
5 . 1 1 . 1 2  C o l o u r  S c h e m e  p r e f e r e n c e  
C u m u l a t i v e  
P e r c e n t  V a l i d  P e r c e n t  P e r c e n t  
A c c o r d i n g  t o  t h e  a n l a y s i s  r e s u l t  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  5 . 1 3 ,  t h e  m a j o r i t y ( 5 4 . 3 % )  
T a b l e  5 . 1 3  :  C o l o u r  s c h e m e  p r e f e r e n c e  i n  m i n e r a l  w a t e r  5 0 0 m l  b o t t l e s  
Y e s  
n o  
n o  p r e f e r e n c e  
T o t a l  
M i s s i n g  S y s t e m  
C O L S C M  
C u m u l a t i v e  
V a l i d  n o  a n s  3  3 . 2  3 . 3  3 . 3  ,  
Y e s  2  2 . 2  2 . 2  5 . 4  
n o  5 0  5 3 . 8  5 4 . 3  5 9 . 8  
n o  p r e f e r e n c e  3 5  3 7 . 6  3 8 . 0  9 7 . 8  
6 . 0 0  2  2 . 2  2 . 2  1 0 0 . 0  
T o t a l  9 2  9 8 . 9  1 0 0 . 0  
M i s s i n g  S y s t e m  1  1  . I  
T o t a l  9 3  1 0 0 . 0  
1 2  
4 4  
3 5  
9 2  
1  
d i d  n o t  l i k e  c o l o u r  s c h e m e  w h i l e  3 8 %  s a i d  t h e y  h a d  n o  p r e f e r e n c e .  
5 . 1 2  M i n e r a l  W a t e r  1  t o  1 . 5 L  B o t t l e s  -  D e s c r i p t i v e  A n a l y s i s  
T h e  d e s c r i p t i v e  a n a l y s i s  o f  m i n e r a l  w a t e r  1  t o  1 . 5 L  b o t t l e s  i s  p r e s e n t e d  i n  t h i s  
1 2 . 9  
4 7 . 3  
3 7 . 6  
9 8 . 9  
1  . I  
s e c t i o n .  
5 . 1 2 . 1  G e o m e t r i c  S h a p e  P r e f e r e n c e  
1 3 . 0  
4 7 . 8  
3 8 . 0  
1 0 0 . 0  
F r o m  t h e  a n a l y s i s  r e s u l t  r e p r e s e n t e d  i n  F i g u r e  5 . 5 ,  i t  w a s  f o u n d  t h a t  t h e  m o s t  p o p u l a r  
s h a p e  f o r  m i n e r a l  w a t e r  l a r g e  w a s  r o u n d  ( 4 6 % ) .  T h e  o t h e r  p r e f e r e n c e  o f  s h a p e  i n  t h e  
1 4 . 1  
6 2 . 0  
1 0 0 . 0  
d e s c e n d i n g  o r d e r  w a s :  e l l i p s e  ( 2 1 % ) ,  r e c t a n g l e  ( 1 5 % )  a n d  s q u a r e  ( 4 % ) .  N o  
p r e f e r e n c e  o p t i o n  w a s  s e l e c t e d  b y  1 2 %  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  a n d  2 %  c h o s e  o t h e r s .  
M i n e r a l  w a t e r  l a r g e  s h a p e  
o t h e r s  
. s q u a r e  
O e l l i p s e  
U r o u n d  
.no p r e f  
F i g u r e  5 . 5 :  G e o m e t r i c  s h a p e  p r e f e r e n c e  i n  M i n e r a l  w a t e r  1  t o  1 . 5 L  b o t t l e s  
5 . 1 2 . 2  S h a p e  P r e f e r e n c e  
F r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  s h o w n  i n  F i g u r e 5 . 6  p o i n t s  o u t  t h a t  t h e  m o s t  p o p u l a r  s h a p e  
w i t h  a  l a r g e  m a r g i n  o f  v o t e  w a s  S h a p e  D  ( 6 1 % ) .  T h e  s e c o n d  p o p u l a r  o n e  w a s  S h a p e  
A ( 2 0 % ) .  T h e  o t h e r  t h r e e  p o p u l a r  c h o i c e s  i n  d e s c e n d i n g  o r d e r  w e r e  S h a p e  
C  ( 9 % ) ,  B  ( 7 % )  a n d  E  ( 3 % ) .  S o m e  s h a p e  i m a g e s  d i d  n o t  g e t  r e s p o n s e  a s  f i r s t  c h o i c e  
a t  a l l  a n d  s o  t h o s e  w e r e  n o t  i n c l u d e d  i n  t h i s  a n a l y s i s .  
M l n B r a l  w a l e r i a r g e  S h a p e  p e l e r e n c e  
F i g u r e  5 . 6 :  S h a p e  p r e f e r e n c e  i n  M i n e r a l  w a t e r  1  t o  1 . 5 L  b o t t l e s  
1 2 0  
5 . 1 2 . 3  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
T h e  a n a l y s i s  a s  p r e s e n t e d  i n  F i g  5 . 7  s h o w s  t h a t  t h e  f a v o u r i t e  c o l o u r  f o r  m i n e r a l  w a t e r  
l a r g e  w a s  w h i t e ( 2 0 % ) .  T h e  m a j o r i t y  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  s e l e c t e d  n o  p r e f e r e n c e  ( 2 5 % )  
a n d  o t h e r s ( 2 5 % ) .  T h e  o t h e r  p o p u l a r  c o l o u r s  i n  d e s c e n d i n g  o r d e r  w e r e  s k y b l u e ;  b l u e ,  
g r e e n ;  o f f w h t e , ;  p i n k ,  o r a n g e ,  g r e y ;  r e d  ( 1  % ) .  
M i n e r a l  w a t e r  l a r g e  C o l o u r  p r e f e r e n c e  
R e d  G r e e n  
1 %  6 %  
W h i t e  
2 0 %  
.No P r e f e r e n c e  
/.Others 1  
,  
I  O r a n g e  
O f f  w h i t e  2 %  
6 %  
= B l u e  
U W h l t e  
. B l a c k  
E l Y e l l o w  
B S k y b l u e  
U P i n k  
H V l o l e t  
. O r a n g e  
U B r o w n  
B G r e y  
. O f f  w h i t e  
F i g u r e  5 . 7  :  C o l o u r  p r e f e r e n c e  i n  m i n e r a l  w a t e r  1  t o  1 . 5 L  b o t t l e s  
5 . 1 2 . 4  T r a n s p a r e n c y  
T h e  m a j o r i t y  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  p r e f e r r e d  f o r  t r a n s p a r e n t  b o t t l e s  ( F i g u r e  5 . 8 ) .  T h e  
p e r c e n t a g e  o f  c h o i c e  f o r  t h i s  o p t i o n  w a s  7 3 % .  3 %  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  l i k e d  o p a q u e  
a n d  9 %  l i k e d  t r a n s l u c e n t .  1 4 %  o f  t h e  r e s p o n d e n t  o p t e d  f o r  n o  p r e f e r e n c e  a b o u t  t h e  
t r a n s p a r e n c y  o f  t h e  m i n e r a l  w a t e r  b o t t l e s .  
M i n e r a l  w a t e r  l a r g e  T r a n s p a r e n c y  
O p a q u e  
N o  P r e f e r e n c e  
3 %  
T r a n s l u c e r  
9 %  
. T r a n s p a r e n t  
O T r a n s l u c e n t  
U N o  P r e f e r e n c e  
F i g u r e  5 . 8 :  T r a n s p a r e n c y  p r e f e r e n c e  i n  m i n e r a l  w a t e r  1  t o  1 . 5 L  b o t t l e s  
5 . 1 2 . 5  C u r v a t u r e  p r e f e r e n c e  
T h e  a n a l y s i s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 1 4  p o i n t s  t h a t  t h e  m a j o r i t y  ( 4 5 . 7 % )  p e o p l e  o p t e d  f o r  
c u r v y  s e c t i o n  i n  m i n e r a l  w a t e r  1  t o  1 . 5 L  b o t t l e s .  2 7 . 2 %  p e o p l e  d i d  n o t  l i k e  t h e  c u r v y  
s e c t i o n  a n d  2 0 . 7 %  h a d  n o  p r e f e r e n c e .  
T a b l e  5 . 1 4 :  C u r v a t u r e  p r e f e r e n c e  i n  m i n e r a l  w a t e r  1  t o  1 . 5 L  b o t t l e s  
M W B - C U R V  
V a l i d  n o  a n s  
Y e s  
n o  
n o  p r e f  
o t h e r s  
T o t a l  
M i s s i n g  S y s t e m  
T o t a l  
C u m u l a t i v e  
5 . 1 2 . 6  C o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r  p r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 6 8 . 1 % )  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  d i d  n o t  l i k e  c o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r  a s  s h o w n  
i n  T a b l e  5 . 1 5 .  O n l y  8 . 8 %  p r e f e r r e d  t w o  c o l o u r  c o m b i n a t i o n ,  3 . 3 %  l i k e d  t h r e e - c o l o u r  
a n d  1 6 . 5 %  o p t e d  f o r  a n y  c o m b i n a t i o n .  
T a b l e  5 . 1 5 :  C o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r  p r e f e r e n c e  i n  m i n e r a l  w a t e r  1  t o  1 . 5 L  b o t t l e s  
C O L C O M - B  
C u m u l a t i v e  
F r e q u e n c y  P e r c e n t  V a l i d  P e r c e n t  P e r c e n t  
V a l i d  n o  a n s  2  2 . 2  2 . 2  2 . 2  
a n y  c o m b i  1 5  1 6 . 1  1 6 . 5  1 8 . 7  
n o  6 2  6 6 . 7  6 8 . 1  8 6 . 8  
t w o  c o l o u r  8  8 . 6  8 . 8  9 5 . 6  
t h r e e  c o l o u r  3  3 . 2  3 . 3  9 8 . 9  
n o  p r e f e r e n c e  I  1  . I  1  . I  1 0 0 . 0  
I  
M i s s i n g  S y s t e m  2  2 . 2  
5 . 1 2 . 7  S i z e  p r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 4 3 . 5 % )  l i k e d  1  t o  1 . 5 L  b o t t l e s  a s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 8  i n  t h e  s i z e  s e c t i o n  
o f  m i n e r a l  w a t e r  5 0 0  m l  p r e f e r e n c e .  T h e r e  w a s  s u b s t a n t i a l  p r e f e r e n c e  f o r  2  l i t r e  
( 1 4 . 1 % )  , 1  l i t r e  ( 2 2 . % )  a n d  1 . 5  l i t r e  ( 9 . 8 % )  b o t t l e s  t o o .  
5 . 1 2 . 8  M a t e r i a l  p r e f e r e n c e  
T h e  a n a l y s i s  a s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 1 6  r e v e a l s  t h a t  t h e  m a j o r i t y  ( 5 5 . 4 % )  h a d  n o  
p r e f e r e n c e  i n  m a t e r i a l  f o r  m i n e r a l  w a t e r  b o t t l e s .  2 3 . 9 %  l i k e d  p l a s t i c  a n d  1 5 . 2 %  l i k e d  
g l a s s .  3 . 3 %  s t a t e d  t h e y  h a d  p r e f e r e n c e  f o r  a  s p e c i f i c  m a t e r i a l  b u t  d i d  n o t  m e n t i o n  t h e  
n a m e .  
T a b l e  5 . 1 6 :  M a t e r i a l  p r e f e r e n c e  i n  m i n e r a l  w a t e r  1  t o  1 . 5 L  b o t t l e s  
S P M A T - B  
P l a s t i c s  
T o t a l  9 2  9 8 . 9  1 0 0 . 0  
M i s s i n g  S y s t e m  
5 . 1 2 . 9  E n v i r o n m e n t  F r i e n d l y  B o t t l e  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 7 6 . 1 % )  e x p r e s s e d  t h e i r  w i l l i n g n e s s  t o  p a y  a  b i t  m o r e  f o r  t h e  
e n v i r o n m e n t a l  f i i e n d l y  b o t t l e s  ( T a b l e  5 . 1 7 ) .  2 1 . 7  %  r e s p o n d e n t s  d i d  n o t  w a n t  t o  p a y  
f o r  t h i s  c a u s e .  
T a b l e  5 . 1 7 :  E n v i r o n m e n t  F r i e n d l y  b o t t l e  p r e f e r e n c e  i n  m i n e r a l  w a t e r  1  t o  1 . 5 L  
E N V I R - B  
M i s s i n g  S y s t e m  
5 . 1 2 . 1 0  C a p  p r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 6 3 % )  l i k e d  c o n v e n t i o n a l  c a p  w h e r e a s  1 5 . 2 %  p r e f e r r e d  s p o r t s  c a p  
( T a b l e  5 . 1 8 ) .  S o  t h e r e  w a s  l a r g e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  c o n v e n t i o n a l  a n d  s p o r t  c a p  
p r e f e r e n c e s .  A  s u b s t a n t i a l  n u m b e r  o f  p e o p l e  ( 2 0 . 7 % )  d i d  n o t  h a v e  a n y  p r e f e r e n c e .  
T a b l e  5 . 1 8 :  C a p  p r e f e r e n c e  i n  m i n e r a l  w a t e r  1  t o  1 . 5 L  b o t t l e s  
C A P - B I G  
c o n v e n t i o n a l  
M i s s i n g  S y s t e m  
5 . 1 2 . 1  1  I m p r e s s i o n  p r e f e r e n c e s  
T a b l e  5 . 1 9  s h o w s  t h a t  m o s t  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  ( 4 5 . 7 % )  d i d  n o t  l i k e  i m p r e s s i o n  i n  
m i n e r a l  w a t e r  b o t t l e s .  A  l a r g e  n u m b e r  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  ( 3 9 . 1 % )  h a d  n o  p r e f e r e n c e  
i n  t h i s  m a t t e r .  O n l y  1 2 %  l i k e d  i m p r e s s i o n .  
T a b l e  5 . 1 9 :  I m p r e s s i o n  p r e f e r e n c e  i n  m i n e r a l  w a t e r  1  t o  1 . 5 L  b o t t l e s  
I M P R E - B  
C u m u l a t i v e  
F r e q u e n c y  P e r c e n t  V a l i d  P e r c e n t  P e r c e n t  
V a l i d  n o  a n s  3  3 . 2  3 . 3  3 . 3  
Y e s  1 1  1 1 . 8  1 2 . 0  1 5 . 2  
n o  4 2  4 5 . 2  4 5 . 7  6 0 . 9  
n o  p r e f e r e n c e  
T o t a l  9 2  9 8 . 9  1 0 0 . 0  
M i s s i n g  S y s t e m  1  1  . I  
T o t a l  
5 . 1 2 . 1 2  C o l o u r  S c h e m e  P r e f e r e n c e  
A c c o r d i n g  t o  t h e  a n a l y s i s  r e s u l t  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  5 . 2 0 ,  t h e  m a j o r i t y ( 5 3 . 3 % )  
T a b l e  5 . 2 0 :  C o l o u r  S c h e m e  p r e f e r e n c e  i n  m i n e r a l  w a t e r  1  t o  1 . 5 L  b o t t l e s  
C O L S C M - B  
d i d  n o t  l i k e  c o l o u r  s c h e m e  w h i l e  3 9 . 1  %  s a i d  t h e y  h a d  n o  p r e f e r e n c e  
I  
5 . 1 3  M e n ' s  P e r f u m e  B o t t l e s -  D e s c r i p t i v e  A n a l y s i s  
T h e  d e s c r i p t i v e  a n a l y s i s  o f  m e n ' s  p e r f u m e  b o t t l e s  i s  p r e s e n t e d  i n  t h i s  s e c t i o n .  
5 . 1 3 . 1  G e o m e t r i c  S h a p e  P r e f e r e n c e  
F r o m  t h e  a n a l y s i s  r e s u l t  r e p r e s e n t e d  i n  F i g u r e  5 . 9 ,  i t  w a s  f o u n d  t h a t  t h e  m o s t  p o p u l a r  
s h a p e  f o r  m e n ' s  p e r f u m e  a n d  a f t e r  s h a v e  w a s  s q u a r e  ( 2 6 % ) .  T h e  o t h e r  p r e f e r e n c e  o f  
s h a p e  i n  t h e  d e s c e n d i n g  o r d e r  w a s :  r e c t a n g l e  ( 2 0 % ) ,  r o u n d ( 2 0 % )  a n d  e l l i p s e  ( 1 2 % ) .  
F r e q u e n c y  P e r c e n t  
4 . 3  
1  . I  
5 2 . 7  
3 8 . 7  
2 . 2  
9 8 . 9  
1  . I  
1 0 0 . 0  
V a l i d  n o  a n s  
Y e s  
n o  
n o  p r e f e r e n c e  
6 . 0 0  
T o t a l  
M i s s i n g  S y s t e m  
T o t a l  
4  
1  
4 9  
3 6  
2  
9 2  
1  
9 3  
V a l i d  P e r c e n t  
4 . 3  
1  . I  
5 3 . 3  
3 9 . 1  
2 . 2  
1 0 0 . 0  
C u m u l a t i v e  
P e r c e n t  
4 . 3  
5 . 4  
5 8 . 7  
9 7 . 8  
1 0 0 . 0  
M e n ' s  P e r f u m e I A f t e r  s h a v e  s h a p e  p r e f e r e n c e  
m o t h e r s  
2 %  
F i g u r e  5 . 9 :  M e n ' s  p e r h m e  /  a f t e r s h a v e  g e o m e t r i c  s h a p e  p r e f e r e n c e  
5 . 1 3 . 2  S h a p e  P r e f e r e n c e  
F r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  s h o w n  i n  F i g u r e 5 . 1 0  p o i n t s  o u t  t h a t  t h e  m o s t  p o p u l a r  s h a p e  
w a s  S h a p e  A  ( 2 5 % ) ,  f o l l o w e d  b y  S h a p e  B ,  s h a p e  F ,  P ,  D ,  C ,  Q ,  L ,  H .  
M e n ' s  P e r f u m e l A f t e r  s h a v e  S h a p e  p r e f e r e n c e  
F i g u r e  5 . 1 0 :  S h a p e  p r e f e r e n c e  i n  M e n ' s  P e r f u m e  /  A f t e r  s h a v e  b o t t l e s  
5 . 1 3 . 3  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
T h e  m o s t  p o p u l a r  c h o i c e  o f  c o l o u r  f o r  m e n ' s  p e r f u m e / a f t e r  s h a v e  w a s  b l u e  ( 1 8 % ) ,  
f o l l o w e d  b y  g r e e n ,  w h i t e  a n d  b l a c k  a s  s h o w n  i n  F i g u r e  5 . 1 1 .  A  s u b s t a n t i a l  
p e r c e n t a g e  o f  p e o p l e ,  i . e .  1 8 % ,  s a i d  t h e y  h a d  n o  p r e f e r e n c e  o n  c o l o u r  o f  m e n ' s  
p e r f u m e  /  a f t e r  s h a v e .  
M e n ' s  P e r f u r n e I A f t e r  s h a v e  C o l o u r  p r e f e r e n c e  
F i g u r e  5 . 1 1  :  C o l o u r  p r e f e r e n c e  i n  m e n ' s  p e r f u m e  b o t t l e s  
5 . 1 3 . 4  T r a n s p a r e n c y  
T h e  m a j o r i t y  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  p r e f e r r e d  f o r  t r a n s p a r e n t  b o t t l e s  a s  s h o w n  i n  F i g u r e  
5 . 1 2 .  T h e  p e r c e n t a g e  o f  c h o i c e  f o r  t h i s  o p t i o n  w a s  5  1  % .  T h e  s a m e  n u m b e r  o f  p e o p l e  
( 1 8 % )  l i k e d  o p a q u e  a n d  t r a n s l u c e n t  b o t t l e s  f o r  m e n ' s  p e r f u m e .  1 2 %  o f  t h e  
r e s p o n d e n t  o p t e d  f o r  n o  p r e f e r e n c e  a b o u t  t h e  t r a n s p a r e n c y  o f  t h e  m e n ' s  p e r f u m e  
b o t t l e s .  
T r a n s p a r e n c y  i n  m e n ' s  p e r f u m e  
O t h e r s  
N o  p r e f e r e n c e  ,  %  
T r a n s l u c e n t  
1 8 %  
. T r a n s p a r e n t  
O T r a n s l u c e n l  
O N o  p r e f e r e n c e  
. O t h e r s  
F i g u r e  5 . 1 2 :  T r a n s p a r e n c y  p r e f e r e n c e  i n  m e n ' s  p e r f u m e  b o t t l e s  
5 . 1 3 . 5  C u r v a t u r e  p r e f e r e n c e  
T h e  a n a l y s i s  s h o w n  i n  F i g u r e  5 . 2 1  p o i n t s  t h a t  5 5 . 8 %  p e o p l e  o p t e d  f o r  c u r v y  s e c t i o n  
i n  m e n ' s  p e r f u m e  b o t t l e s .  2 0 . 8 %  p e o p l e  d i d  n o t  l i k e  t h e  c u r v y  s e c t i o n  a n d  1 9 . 5 %  h a d  
n o  p r e f e r e n c e .  
T a b l e  5 . 2 1 :  C u r v a t u r e  p r e f e r e n c e  i n  m e n ' s  p e r f u m e  b o t t l e s  
C U R V  
5 . 1 3 . 6  C o m b i n a t i o n  o f  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 6 1 % )  o f  t h e  r e s p o n d e n t  d i d  n o t  l i k e  c o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r  a s  s h o w n  i n  
T a b l e  5 . 2 2 .  O n l y  1 8 . 2 %  p r e f e r r e d  t w o  c o l o u r  c o m b i n a t i o n ,  1 . 3 %  l i k e d  t h r e e - c o l o u r  
a n d  1 8 . 2 %  o p t e d  f o r  a n y  c o m b i n a t i o n .  
C u m u l a t i v e  
F r e g u e n c y  
V a l i d  n o  a n s  
Y e s  
n o  
n o  p r e f  
o t h e r s  
T o t a l  
M i s s i n g  S y s t e m  
T o t a l  
9  
2 4  2 5 . 0  2 8 . 2  3 8 . 8  
2 7  2 8 . 1  3 1 . 8  7 0 . 6  
2 3  
2  
8 5  
1 1  
9 6  
2 4 . 0  
2 . 1  
8 8 . 5  
1 1 . 5  
1 0 0 . 0  
2 7 .  I  
2 . 4  
1 0 0 . 0  
9 7 . 6  
1 0 0 . 0  
T a b l e  5 . 2 2 :  C o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r  p r e f e r e n c e  i n  m e n ' s  p e r f u m e  b o t t l e s  
C O M B C O L  
V a l i d  n o t  a p p l i c a b l e  
M i s s i n g  S y s t e m  
T o t a l  
5 . 1 3 . 7  S i z e  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 2 4 . 7 % )  l i k e d  3 1  t o  5 0 m l  b o t t l e s  a s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 2 3 .  T h e r e  w a s  
s u b s t a n t i a l  p r e f e r e n c e  f o r  5 1  t o  7 5  m l ( 1 8 . 2 % )  a n d  7 6  t o  1 0 0  m 1 ( 1 5 . 6 % )  b o t t l e s  t o o .  
T a b l e  5 . 2 3 :  S i z e  p r e f e r e n c e  i n  m e n ' s  p e r f u m e  b o t t l e s  
S I Z E  
5 . 1 3 . 8  M a t e r i a l  P r e f e r e n c e  
T h e  a n a l y s i s  a s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 2 4  r e v e a l s  t h a t  t h e  m a j o r i t y  ( 4 2 . 9 % )  h a d  n o  
p r e f e r e n c e  i n  m a t e r i a l  f o r  m e n ' s  p e r f u m e  b o t t l e s .  T h o s e  w h o  h a d  p r e f e r e n c e  o n  
m a t e r i a l ,  p l a s t i c  ( 2 6 % )  w a s  t h e  t o p  c h o i c e  f o l l o w e d  b y  g l a s s  ( 1 9 . 5 % ) .  
C u m u l a t i v e  
P e r c e n t  
1 . 2  
1 5 . 3  
2 9 . 4  
5 4 . 1  
F r e q u e n c y  
1  
P e r c e n t  
V a l i d  n o t  a p p l i c a b l e  
n o  a n s  
3 0 m l  o r  s m a l l e r  
3 1  m l  t o  5 0 m l  
5 1  t o  7 5 m l  
7 6  t o  1 0 0 m l  
I  
1 0 1  t o  1 2 5 m l  
1 2 6  t o  2 0 0 m l  
o t h e r s  
7 4 . 1  I  
8 8 . 2  
9 2 . 9  
9 8 . 8  
1 0 0 . 0  
V a l i d  P e r c e n t  
1  
1 2  
1 2  
2 1  
1 7  




1  . O  
1 2 . 5  
1 2 . 5  
2 1 . 9  
1 7 . 7  
1 2 . 5  
4 . 2  
5 . 2  
1  . O  
T o t a l  
M i s s i n g  S y s t e m  
T o t a l  
1 . 2  
1 4 . 1  
1 4 . 1  
2 4 . 7  
2 0 . 0  
1 4 . 1  
4 . 7  
5 . 9  
1 . 2  
I  
8 5  
1 1  
9 6  
8 8 . 5  
I  1 1 . 5  
1 0 0 . 0  
1 0 0 . 0  
T a b l e  5 . 2 4 :  M a t e r i a l  p r e f e r e n c e  i n  m e n ' s  p e r f u m e  b o t t l e s  
M A T  
M i s s i n g  S y s t e m  
5 . 1 3 . 9  E n v i r o n m e n t  F r i e n d l y  B o t t l e  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 7 5 . 3 % )  e x p r e s s e d  t h e i r  w i l l i n g n e s s  t o  p a y  a  b i t  m o r e  f o r  t h e  
e n v i r o n m e n t a l  f r i e n d l y  b o t t l e s  a s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 2 5 .  1 8 . 7  %  r e s p o n d e n t s  d i d  n o t  
w a n t  t o  p a y  f o r  t h i s  c a u s e .  
T a b l e  5 . 2 5 :  E n v i r o n m e n t  f r i e n d l y  b o t t l e  p r e f e r e n c e  i n  m e n ' s  p e r f u m e  
E N V P A Y  
M i s s i n g  S y s t e m  
5 . 1 3 . 1 0  C a p  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 5 1 . 2 % )  h a d  e m p h a s i s  o n  t h e  i m p o r t a n c e  o f  t h e  c a p  i n  t h e  b o t t l e s  o f  
m e n ' s  p e r f u m e  a s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 2 6 .  N e a r l y  s i m i l a r  p e r c e n t a g e  o f  p e o p l e  ( 4 0 . 7 % )  
d i d  n o t  p u t  t h e  i m p o r t a n c e  o n  i t .  
T a b l e  5 . 2 6 :  C a p  p r e f e r e n c e  i n  m e n ' s  p e r f u m e  b o t t l e s  
C A P E M P  
5 . 1 3 . 1 1  I m p r e s s i o n  p r e f e r e n c e  
T a b l e  5 . 2 7  s h o w s  t h a t  m o s t  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  ( 4 4 . 2 % )  d i d  n o t  l i k e  i m p r e s s i o n  i n  
m e n ' s  p e r f u m e  b o t t l e s .  A  l a r g e  n u m b e r  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  ( 4 0 . 3 % )  h a d  n o  p r e f e r e n c e  
i n  t h i s  m a t t e r .  
T a b l e  5 . 2 7 :  I m p r e s s i o n  p r e f e r e n c e  i n  m e n ' s  p e r f u m e  b o t t l e s  
C u m u l a t i v e  
P e r c e n t  
1 . 2  
8 . 1  
5 9 . 3  
1 0 0 . 0  
I M P  
I  V a l i d  P e r c e n t  
F r e q u e n c y  P e r c e n t  
5 . 1 3 . 1 2  C o l o u r  S c h e m e  p r e f e r e n c e  
A c c o r d i n g  t o  t h e  a n a l y s i s  r e s u l t  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  5 . 2 8 ,  t h e  m a j o r i t y  ( 4 6 . 5 % )  
h a d  n o  p r e f e r e n c e  r e g a r d i n g  c o l o u r  s c h e m e .  N e a r l y  s a m e  p r o p o r t i o n  o f  
p e o p l e ( 3 3 . 7 % )  s a i d  t h e y  d i d  n o t  l i k e  i m p r e s s i o n .  
T a b l e  5 . 2 8 :  C o l o u r  s c h e m e  p r e f e r e n c e  i n  m e n ' s  p e r f u m e  b o t t l e s  
V a l i d  n o t  a p p l i c a b l e  
I  
n o  a n s  
Y e s  
n o  
T o t a l  
M i s s i n g  S y s t e m  
C u m u l a t i v e  
P e r c e n t  
8 . 1  
1 6 . 3  
6 0 . 5  
1 0 0 . 0  
C O L S C H M  
1  
6  
4 4  
3 5  
8 6  
1 0  
1  . O  
6 . 3  
4 5 . 8  
3 6 . 5  
8 9 . 6  
1 0 . 4  
1 0 0 . 0  
V a l i d  P e r c e n t  
8 . 1  
8 . 1  
4 4 . 2  
3 9 . 5  
1 0 0 . 0  
V a l i d  n o  a n s  
Y e s  
n o  
1 . 2  
7 . 0  
5 1 . 2  
4 0 . 7  
1 0 0 . 0  
,  
T o t a l  
F r e q u e n c y  
7  
7  
3 8  
V a l i d  n o  a n s  
Y e s  
n o  
n o  p r e f e r e n c e  
T o t a l  
M i s s i n g  S y s t e m  
j  T o t a l  
9 6  
P e r c e n t  
7 . 3  
7 . 3  
3 9 . 6  
3 5 . 4  
8 9 . 6  
1 0 . 4  
1 0 0 . 0  
n o  p r e f e r e n c e  
T o t a l  
M i s s i n g  S y s t e m  
T o t a l  
I 1  
6  
2 9  
4 0  
8 6  
1 0  
9 6  
3 4  
8 6  
1 0  
9 6  
1 1 . 5  
6 . 3  
3 0 . 2  
4 1 . 7  
8 9 . 6  
1 0 . 4  
1 0 0 . 0  
1 2 . 8  
7 . 0  
1 2 . 8  
1 9 . 8  
3 3 . 7  
4 6 . 5  
1 0 0 . 0  
5 3 . 5  
1 0 0 . 0  
5 . 1 3 . 1 3  T r i g g e r  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 4 3 % )  h a d  n o  p r e f e r e n c e  o n  t r i g g e r  i n  m e n ' s  p e r f u m e  b o t t l e s  a s  s h o w n  
i n  T a b l e  5 . 2 9 .  A  s u b s t a n t i a l  n o  o f  p e o p l e ( 3 0 . 2 % )  l i k e d  t r i g g e r .  N e a r l y  o n e  i n  s e v e n  
( 1  5 . 1  % )  o p t e d  f o r  o r i f i c e .  
T a b l e  5 . 2 9 :  T r i g g e r  p r e f e r e n c e  i n  m e n ' s  p e r h m e  b o t t l e s  
T R l G R  
C u m u l a t i v e  
F r e q u e n c y  P e r c e n t  V a l i d  P e r c e n t  P e r c e n t  
V a l i d  n o  a n s  1 0  1 0 . 4  1 1 . 6  1 1 . 6  
p u m p  o r  t r i g g e r  
o p e n i n g  o r  o r i f i c e  
M i s s i n g  S y s t e m  
5 . 1 4  W o m e n ' s  P e r f u m e  B o t t l e s - D e s c r i p t i v e  A n a l y s i s  
T h e  d e s c r i p t i v e  a n a l y s i s  o f  w o m e n ' s  p e r f u m e  b o t t l e s  i s  p r e s e n t e d  i n  t h i s  s e c t i o n  
5 . 1 4 . 1  G e o m e t r i c  S h a p e  P r e f e r e n c e  
F r o m  t h e  a n a l y s i s  r e s u l t  r e p r e s e n t e d  i n  F i g u r e  5 . 1 3 ,  i t  w a s  f o u n d  t h a t  t h e  m o s t  
p o p u l a r  s h a p e  f o r  w o m e n ' s  p e r f u m e  w a s  r o u n d  ( 3 3 % ) .  T h e  o t h e r  p r e f e r e n c e s  o f  
s h a p e  i n  t h e  d e s c e n d i n g  o r d e r  w e r e :  e l l i p s e  ( 2 7 % ) '  s q u a r e ( l O % )  a n d  r e c t a n g l e  ( 1 0 % ) .  
W o m e n ' s  p e r f u m e  s h a p e  p r e f e r e n c e  
o t h e r s  r e c t  
n o  p r e f  0 %  1 0 %  
D e l l l p s e  
O m u n d  
.no p r e f  
F i g u r e  5 . 1 3  :  G e o m e t r i c  s h a p e  p r e f e r e n c e  i n  w o m e n ' s  p e r f u m e  b o t t l e s  
A  l a r g e  n u m b e r  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  ( 2 0 % )  s a i d  t h e y  h a d  n o  p r e f e r e n c e  i n  t h i s  i s s u e .  
1 3 3  
5 . 1 4 . 2  S h a p e  P r e f e r e n c e  
F r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  p r e s e n t e d  i n  F i g u r e  5 . 1 4  p o i n t s  o u t  t h a t  S h a p e  B  ( 2 0 % )  a n d  
S h a p e  F  ( 2 0 % )  w e r e  j o i n t l y  t h e  m o s t  p o p u l a r .  T h e  o t h e r  p o p u l a r  s h a p e s  w e r e  S h a p e  
B ,  s h a p e H , K ,  G ;  C , D ,  E , Q , R ;  A ,  S ,  0 , N .  
P  
F i g u r e  5 . 1 4  :  S h a p e  p r e f e r e n c e  i n  w o m e n ' s  p e r f u m e  b o t t l e s  
5 . 1 4 . 3  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
W o m e n ' s  p e f u m e  C o l o u r  p r e f e r e n c e  
O t h e r s  R e d  
N o  P r e f e r e n c e  
G r e y /  (  ',,, 1 1  %  
1 %  O r a n g e  b i o l e t  
1  %  3 %  
. G r e e n  
O B l u e  
D W h i t e  
. B l a c k  
U Y e l l o w  
. S k y b l u e  
D P i n k  
. V i o l e t  
. O r a n g e  
O B r o w n  
D G r e y  
.Off w h i t e  
. N o  P r e f e r e n c e  
F i g u r e  5 . 1 5 :  C o l o u r  p r e f e r e n c e  i n  w o m e n ' s  p e r f u m e  b o t t l e s  
T h e  p o p u l a r  c h o i c e  o f  c o l o u r  f o r  w o m e n ' s  p e r f u m e  w a s  j o i n t l y  r e d  ( 1 3 % )  a n d  
o f f w h i t e ( l 3 % ) ,  f o l l o w e d  b y  j o i n t l y  p i n k ( 1  1  % )  a n d  s k y b l u e  ( 1  1  % ) a s  s h o w n  i n  F i g u r e  
5 . 1 5 .  A  s u b s t a n t i a l  p e r c e n t a g e  o f  p e o p l e ( 2 0 % ) ,  s a i d  t h e y  h a d  n o  p r e f e r e n c e  o n  c o l o u r  
o f  w o m e n ' s  p e r f u m e  w h i l e  1 1 %  o p t e d  f o r  o t h e r s .  
5 . 1 4 . 4  T r a n s p a r e n c y  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  p r e f e r r e d  f o r  t r a n s p a r e n t  b o t t l e s  a s  s h o w n  i n  F i g u r e  
5 . 1 6 .  T h e  p e r c e n t a g e  o f  c h o i c e  f o r  t h i s  o p t i o n  w a s  4 6 % .  T h e  s e c o n d  c h o i c e  w a s  
t r a n s l u c e n t  b o t t l e s ( l 9 % )  a n d  t h i r d  c h o i c e  w a s  o p a q u e ( l 7 % ) .  A  s u b s t a n t i a l  
p e r c e n t a g e  o f  p e o p l e ( l 7 % ) o p t e d  f o r  n o  p r e f e r e n c e  a b o u t  t h e  t r a n s p a r e n c y  o f  t h e  
w o m e n ' s  p e r f u m e  b o t t l e s .  
O t h e r s  
N o  P r e f e r e n c e  O p a q u e  
T r a n s l u c e n t  
1 9 %  
4 6 %  
F i g u r e  5 . 1 6  :  T r a n s p a r e n c y  p r e f e r e n c e  i n  w o m e n ' s  p e r f i u n e  b o t t l e s  
5 . 1 4 . 5  C u r v a t u r e  P r e f e r e n c e  
T h e  a n a l y s i s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 3 0  p o i n t s  t h a t  5 5 . 8 %  p e o p l e  o p t e d  f o r  c u r v y  s e c t i o n  i n  
w o m e n ' s  p e r f u m e  b o t t l e s .  2 0 . 8 %  p e o p l e  d i d  n o t  l i k e  t h e  c u r v y  s e c t i o n  a n d  1 9 . 5 %  
h a d  n o  p r e f e r e n c e .  
T a b l e  5 . 3 0  :  C u r v a t u r e  p r e f e r e n c e  i n  w o m e n ' s  p e r f u m e  b o t t l e s  
C U R V - W  
M i s s i n g  S y s t e m  
I  
5 . 1 4 . 6  C o m b i n a t i o n  o f  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 6 1  % )  o f  t h e  r e s p o n d e n t  d i d  n o t  l i k e  c o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r  a s  s h o w n  i n  
T a b l e  5 . 3  1 .  O n l y  1  8 . 2 %  p r e f e r r e d  t w o  c o l o u r  c o m b i n a t i o n ,  1 . 3 %  l i k e d  t h r e e - c o l o u r  
a n d  1 8 . 2 %  o p t e d  f o r  a n y  c o m b i n a t i o n .  
T a b l e  5 . 3  1  :  C o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r  p r e f e r e n c e  i n  w o m e n ' s  p e r f u m e  b o t t l e s  
C O M C O L - W  
V a l i d  n o t  a p p l i c a b l e  
n o  a n s  
a n y  c o m b i  
n o  
t w o  c o l o u r  
t h r e e  c o l o u r  
T o t a l  
M i s s i n g  S y s t e m  
T o t a l  
F r e q u e n c y  
3  
1 5  
1 2  
4 0  
1 3  
3  
8 6  
1 0  
9 6  
5 . 1 4 . 7  S i z e  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 4 7 . 7 % )  d i d  n o t  a n s w e r  t h i s  q u e s t i o n  a s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 3 2 .  T h e r e  
w e r e  s u b s t a n t i a l  p r e f e r e n c e  f o r  3 1  t o  5 0 m l  ( 1 8 . 6 % )  a n d  3 0  m l  o r  s m a l l e r  
( 1  1 . 6 % ) . b o t t l e s .  
C u m u l a t i v e  
P e r c e n t  
P e r c e n t  
V a l i d  P e r c e n t  
3 . 1  
1 5 . 6  
1 2 . 5  
4 1 . 7  
1 3 . 5  
3 . 1  
3 . 5  
1 7 . 4  
1 4 . 0  
4 6 . 5  
1 5 . 1  
3 . 5  
3 . 5  
2 0 . 9  
3 4 . 9  
8 1 . 4  
9 6 . 5  
1 0 0 . 0  
8 9 . 6  
1 0 . 4  
1 0 0 . 0  
T a b l e  5 . 3 2  :  S i z e  p r e f e r e n c e  i n  w o m e n ' s  p e r f u m e  b o t t l e s  
S I Z E - W  
5 . 1 4 . 8  M a t e r i a l  P r e f e r e n c e  
T h e  a n a l y s i s  a s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 3 3  r e v e a l s  t h a t  t h e  m a j o r i t y  ( 4 2 . 9 % )  h a d  n o  
p r e f e r e n c e  i n  m a t e r i a l  f o r  w o m e n ' s  p e r f u m e  b o t t l e s .  T h o s e  w h o  h a d  p r e f e r e n c e  o n  
C u m u l a t i v e  
P e r c e n t  
P e r c e n t  
m a t e r i a l ,  g l a s s  ( 3 4 . 9 % )  w a s  t h e i r  t o p  c h o i c e .  
V a l i d  P e r c e n t  
T a b l e  5 . 3 3  :  M a t e r i a l  p r e f e r e n c e  i n  w o m e n ' s  p e r f u m e  b o t t l e s  
M A T - W  
C u m u l a t i v e  
1  F r e q u e n c y  P e r c e n t  V a l i d  P e r c e n t  P e r c e n t  
V a l i d  n o  a n s  1 9  1 9 . 8  2 2 . 1  2 2 . 1  
Y e s  8  8 . 3  9 . 3  3 1 . 4  
n o  
P l a s t i c s  
M i s s i n g  S y s t e m  
5 . 1 4 . 9  E n v i r o n m e n t  F r i e n d l y  B o t t l e  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 7 5 . 3 % )  e x p r e s s e d  t h e i r  w i l l i n g n e s s  t o  p a y  a  b i t  m o r e  f o r  t h e  
e n v i r o n m e n t  f r i e n d l y  b o t t l e s  a s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 3 4 .  1 8 . 7  %  r e s p o n d e n t s  d i d  n o t  
w a n t  t o  p a y  f o r  t h i s  c a u s e .  
4 2 . 7  
1 0 . 4  
1 6 . 7  
9 . 4  
4 . 2  
3 . 1  
3 . 1  
8 9 . 6  
1 0 . 4  
- -
4 7 . 7  
1 1 . 6  
1 8 . 6  
1 0 . 5  
4 . 7  
3 . 5  
3 . 5  
1 0 0 . 0  
V a l i d  n o  a n s  
I  T o t a l  1  9 6  1 0 0 . 0  
4 7 . 7  
5 9 . 3  
7 7 . 9  
8 8 . 4  
9 3 . 0  
9 6 . 5  
1 0 0 . 0  
4  1  
3 0 m l  o r  s m a l l e r  
3 1  m l  t o  5 0 m l  
5 1  t o  7 5 m l  
7 6  t o  1 0 0 m l  
1 2 6  t o  2 0 0 m l  
o t h e r s  
T o t a l  
M i s s i n g  S y s t e m  
1 0  





8 6  
1 0  
T a b l e  5 . 3 4  :  E n v i r o n m e n t  f r i e n d l y  b o t t l e  p r e f e r e n c e  i n  w o m e n ' s  p e r f u m e  
E N V P A Y - W  
n o  
T o t a l  8 6  8 9 . 6  1 0 0 . 0  
M i s s i n g  S y s t e m  
5 . 1 4 . 1 0  C a p  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 4 1 . 9 % )  d i d  n o t  p u t  e m p h a s i s  o n  c a p  t h o u g h  n e a r l y  s i m i l a r  p e r c e n t a g e  
o f  p e o p l e  ( 3 9 . 5 % )  s a i d  t h e y  d i d  p u t  p r e f e r e n c e  o n  c a p  ( T a b l e  5 . 3 5 ) .  
T a b l e  5 . 3 5  :  C a p  p r e f e r e n c e  i n  w o m e n ' s  p e r f u m e  b o t t l e s  
C A P E M P - W  
5 . 1 4 . 1 1  I m p r e s s i o n  P r e f e r e n c e  
T a b l e  5 . 3 6  s h o w s  t h a t  m o s t  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  ( 3 8 . 4 % )  h a d  n o  p r e f e r e n c e  f o r  
i m p r e s s i o n  i n  w o m e n ' s  p e r f u m e  b o t t l e s .  A  l a r g e  n u m b e r  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  ( 2 7 . 9 % )  
d i d  n o t  l i k e  i t .  
T a b l e  5 . 3 6  :  I m p r e s s i o n  p r e f e r e n c e  i n  w o m e n ' s  p e r f u m e  b o t t l e s  
C u m u l a t i v e  
V a l i d  n o t  a p p l i c a b l e  
n o  a n s  
Y e s  
I  
n o  
T o t a l  
M i s s i n g  S y s t e m  
T o t a l  
2  
1 4  
3 4  
3 6  
8 6  
1 0  
9 6  
V a l i d  n o t  a p p l i c a b l e  
V a l i d  P e r c e n t  
2 . 1  
1 4 . 6  
3 5 . 4  
3 7 . 5  
8 9 . 6  
1 0 . 4  
1 0 0 . 0  
C u m u l a t i v e  
P e r c e n t  
F r e q u e n c y  P e r c e n t  
2 . 3  
1 6 . 3  
3 9 . 5  
4 1 . 9  
1 0 0 . 0  
1 8 . 8  
1 0 . 4  
2 5 . 0  
3 4 . 4  
8 9 . 6  
1 0 . 4  
1 0 0 . 0  
1 . 2  
2 0 . 9  
1 1 . 6  
2 7 . 9  
3 8 . 4  
1 0 0 . 0  
n o  a n s  
1  
Y e s  
n o  
n o  p r e f e r e n c e  
T o t a l  
M i s s i n g  S y s t e m  
T o t a l  
2 . 3  
I  
1 8 . 6  
5 8 . 1  
1 0 0 . 0  
1  
1 . 2  
2 2 . 1  
3 3 . 7  
6 1 . 6  
1 0 0 . 0  
1 8  
1 0  
2 4  
3 3  
8 6  
1 0  
9 6  
1  . O  
5 . 1 4 . 1 2  C o l o u r  S c h e m e  P r e f e r e n c e  
A c c o r d i n g  t o  t h e  a n a l y s i s  r e s u l t  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  5 . 3 7 ,  t h e  m a j o r i t y  ( 4 6 . 5 % )  
T a b l e  5 . 3 7  :  C o l o u r  s c h e m e  p r e f e r e n c e  i n  w o m e n ' s  p e r f u m e  b o t t l e s  
C O L S C M - W  
C u m u l a t i v e  
F r e q u e n c y  P e r c e n t  V a l i d  P e r c e n t  P e r c e n t  
V a l i d  n o  a n s  1 6  1 6 . 7  1 8 . 6  1 8 . 6  
Y e s  6  6 . 3  7 . 0  2 5 . 6  
n o  2 4  2 5 . 0  2 7 . 9  5 3 . 5  
n o  p r e f e r e n c e  4 0  4 1 . 7  4 6 . 5  1 0 0 . 0  
T o t a l  8 6  8 9 . 6  1 0 0 . 0  
M i s s i n g  S y s t e m  I 0  1 0 . 4  
h a d  n o  p r e f e r e n c e  r e g a r d i n g  c o l o u r  s c h e m e .  A  c o n s i d e r a b l e  n u m b e r  o f  p e o p l e  
( 2 7 . 9 % )  s a i d  t h e y  d i d  n o t  l i k e  c o l o u r  s c h e m e .  
5 . 1 4 . 1 3  T r i g g e r  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 4 3 % )  h a d  n o  p r e f e r e n c e  o n  t r i g g e r  i n  w o m e n ' s  p e r f u m e  b o t t l e s  a s  
s h o w n  i n  T a b l e  5 . 3 8 .  A  s u b s t a n t i a l  n o  o f  p e o p l e  ( 3 2 . 6 % )  l i k e d  t r i g g e r .  N e a r l y  o n e  i n  
s e v e n  ( 7 % )  o p t e d  f o r  o r i f i c e .  
T a b l e  5 . 3  8  :  T r i g g e r  p r e f e r e n c e  i n  w o m e n ' s  p e r f u m e  b o t t l e s  
T R I G R - W  
C u m u l a t i v e  
F r e q u e n c y  P e r c e n t  V a l i d  P e r c e n t  P e r c e n t  
V a l i d  n o  a n s  1 5  1 5 . 6  1 7 . 4  1 7 . 4  
p u m p  o r  t r i g g e r  2 8  2 9 . 2  3 2 . 6  5 0 . 0  
o p e n i n g  o r  o r i f i c e  
n o  p r e f e r e n c e  
M i s s i n g  S y s t e m  
5 . 1 5  S o f t  D r i n k  B o t t l e s -  D e s c r i p t i v e  A n a l y s i s  
T h e  d e s c r i p t i v e  a n a l y s i s  o f  s o f t  d r i n k  b o t t l e s  i s  p r e s e n t e d  i n  t h i s  s e c t i o n  
5 . 1 5 . 1  G e o m e t r i c  S h a p e  P r e f e r e n c e  
F r o m  t h e  a n a l y s i s  r e s u l t  r e p r e s e n t e d  i n  F i g u r e  5 . 1 7 ,  i t  w a s  f o u n d  t h a t  t h e  m o s t  
p o p u l a r  s h a p e  f o r  s o f t  d r i n k  w a s  r o u n d  ( 4 7 % ) .  T h e  o t h e r  p r e f e r e n c e  o f  s h a p e  i n  t h e  
d e s c e n d i n g  o r d e r  w a s :  e l l i p s e  ( 2 0 % ) ,  s q u a r e ( 1  0 % )  a n d  r e c t a n g l e  ( 8 % ) .  N o  p r e f e r e n c e  
o p t i o n  w a s  s e l e c t e d  b y  1 0 %  o f  t h e  r e s p o n d e n t s .  
F i g u r e  5 . 1 7  :  G e o m e t r i c  s h a p e  p r e f e r e n c e  i n  s o f t  d r i n k  b o t t l e s  
5 . 1 5 . 2  S h a p e  P r e f e r e n c e  
F r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  s h o w n  i n  F i g u r e 5 . 1 8  p o i n t s  o u t  t h a t  t h e  m o s t  p o p u l a r  s h a p e  
w a s  S h a p e  B  ( 2 9 % )  .  T h e  o t h e r  p o p u l a r  c h o i c e  i n  d e s c e n d i n g  o r d e r  w a s  S h a p e  A , E ,  
C .  S o m e  s h a p e  i m a g e s  d i d  n o t  g e t  r e s p o n s e  a s  f i r s t  c h o i c e  a t  a l l  a n d  s o  t h o s e  w e r e  
n o t  i n c l u d e d  i n  t h i s  a n a l y s i s .  
S o f t  d r i n k  S h a p e  p r e f e r e n c e  
F i g u r e  5 . 1 8  :  S h a p e  p r e f e r e n c e  i n  s o f t  d r i n k  b o t t l e s  
5 . 1 5 . 3  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
T h e  a n a l y s i s  a s  p r e s e n t e d  i n  F i g u r e  5 . 1 9  s h o w s  t h a t  t h e  f a v o u r i t e  c o l o u r  f o r  s o f t  d r i n k  
5 0 0 m l  w a s  w h i t e ( l 4 % ) .  T h e  m a j o r i t y  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  e x p r e s s e d  n o  p r e f e r e n c e  i n  
t h i s  m a t t e r .  T h e  o t h e r  p o p u l a r  c o l o u r s  i n  d e s c e n d i n g  o r d e r  w e r e  o r a n g e ,  b l u e 1  
S o f t  d r i n k  C o l o u r  p r e f e r e n c e  
R e d  
1  %  
G r e e n  
. G r e e n  
= W h i l e  
. B l a c k  
B l Y e l l o w  
. S k y b l u e  
B r o w n  5 %  0 %  
o  h i t e  30. 
I  %  
0 %  
F i g u r e  5 . 1 9  :  C o l o u r  p r e f e r e n c e  i n  s o f t  d r i n k  b o t t l e s  
5 . 1 5 . 4  T r a n s p a r e n c y  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  p r e f e r r e d  f o r  t r a n s p a r e n t  b o t t l e s  a s  s h o w n  i n  F i g u r e  
5 . 2 0 .  T h e  p e r c e n t a g e  o f  c h o i c e  f o r  t h i s  o p t i o n  w a s  7 3 % .  4 %  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  l i k e d  
o p a q u e  a n d  9 %  l i k e d  t r a n s l u c e n t .  1 4 %  o f  t h e  r e s p o n d e n t  o p t e d  f o r  n o  p r e f e r e n c e  
a b o u t  t h e  t r a n s p a r e n c y  o f  t h e  s o f t  d r i n k  b o t t l e s .  
S o f t  d r i n k  T r a n s p a r e n c y  
O p a q u e  
N o  P r e f e r e n c e  
. T r a n s p a r e n t  
O T r a n s l u c e n l  
O N o  P r e f e r e n c e  
F i g u r e  5 . 2 0  :  T r a n s p a r e n c y  p r e f e r e n c e  i n  s o f t  d r i n k  b o t t l e s  
5 . 1 5 . 5  C u r v a t u r e  P r e f e r e n c e  
T h e  a n a l y s i s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 3 9  p o i n t s  t h a t  5 5 . 8 %  p e o p l e  o p t e d  f o r  c u r v y  s e c t i o n  i n  
s o f t  d r i n k  b o t t l e s .  2 0 . 8 %  p e o p l e  d i d  n o t  l i k e  t h e  c u r v y  s e c t i o n  a n d  1 9 . 5 %  h a d  n o  
p r e f e r e n c e .  
T a b l e  5 . 3  9  :  C u r v a t u r e  p r e f e r e n c e  i n  s o f t  d r i n k  b o t t l e s  
C U R V  
5 . 1 5 . 6  C o m b i n a t i o n  o f  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 6 1 % )  o f  t h e  r e s p o n d e n t  d i d  n o t  l i k e  c o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r  a s  s h o w n  i n  
T a b l e  5 . 4 0 .  O n l y  1 8 . 2 %  p r e f e r r e d  t w o  c o l o u r  c o m b i n a t i o n ,  1 . 3 %  l i k e d  t h r e e - c o l o u r  
a n d  1 8 . 2 %  o p t e d  f o r  a n y  c o m b i n a t i o n .  
C u m u l a t i v e  
P e r c e n t  
P e r c e n t  V a l i d  P e r c e n t  
3 . 3  
- -
3 . 9  
V a l i d  n o  a n s  
3 . 9  
3  
I  
5 9 . 7  
8 0 . 5  
1 0 0 . 0  
Y e s  
n o  
n o  p r e f  
T o t a l  
M i s s i n g  S y s t e m  
T o t a l  
4 7 . 3  
1 7 . 6  
1 6 . 5  
8 4 . 6  
1 5 . 4  
1 0 0 . 0  
4 3  
1 6  
1 5  
7 7  
1 4  
9  1  
5 5 . 8  
2 0 . 8  
1 9 . 5  
1 0 0 . 0  
T a b l e  5 . 4 0  :  C o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r  p r e f e r e n c e  i n  s o f t  d r i n k  b o t t l e s  
C O L C O M B  
V a l i d  n o  a n s  
a n y  c o m b i  
n o  
t w o  c o l o u r  
t h r e e  c o l o u r  
T o t a l  
M i s s i n g  S y s t e m  
V a l i d  P e r c e n t  
I  . 3  
1 8 . 2  
6 1  . O  
1 8 . 2  
1 . 3  
1 0 0 . 0  
P e r c e n t  
1 0 0 . 0  
5 . 1 5 . 7  S i z e  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 4 9 . 4 % )  l i k e d  5001111 b o t t l e s  a s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 4 1 .  T h e r e  w a s  
s u b s t a n t i a l  p r e f e r e n c e  f o r  2  l i t r e  ( 1 8 . 2 % )  a n d  1  l i t r e  ( 1 5 . 6 % )  b o t t l e s  t o o .  
T a b l e  5 . 4 1  :  S i z e  p r e f e r e n c e  i n  s o f t  d r i n k  b o t t l e s  
S I Z E  
V a l i d  n o t  a p p l i c a b l e  
n o  a n s  
5 0 0 m l  
I  l i t r e  
1 . 5 l i t r e  
2  i t r e  
n o  p r e f e r e n c e  
o t h e r s  
T o t a l  
M i s s i n g  S y s t e m  
T o t a l  
-  
F r e q u e n c y  
1  
2  
3 8  
1 2  
4  
1 4  
4  
2  
7 7  
1 4  
9  1  
P e r c e n t  
1  . I  
2 . 2  
4 1 . 8  
1 3 . 2  
4 . 4  
1 5 . 4  
4 . 4  
2 . 2  
8 4 . 6  
1 5 . 4  
1 0 0 . 0  
V a l i d  P e r c e n t  
1 . 3  
2 . 6  
4 9 . 4  
1 5 . 6  
5 . 2  
1 8 . 2  
I  5 . 2  
2 . 6  
1 0 0 . 0  
C u m u l a t i v e  
P e r c e n t  
1 . 3  
3 . 9  
5 3 . 2  
6 8 . 8  
7 4 . 0  
9 2 . 2  
9 7 . 4  
1 0 0 . 0  
5 . 1 5 . 8  M a t e r i a l  P r e f e r e n c e  
T h e  a n a l y s i s  a s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 4 2  r e v e a l s  t h a t  t h e  m a j o r i t y  ( 4 2 . 9 % )  h a d  n o  
p r e f e r e n c e  i n  m a t e r i a l  f o r  s o f t  d r i n k  b o t t l e s .  T h o s e  w h o  h a d  p r e f e r e n c e  o n  m a t e r i a l ,  
p l a s t i c  ( 2 6 % )  w a s  t h e  t o p  c h o i c e  f o l l o w e d  b y  g l a s s  ( 1 9 . 5 % ) .  
T a b l e  5 . 4 2 :  M a t e r i a l  p r e f e r e n c e  i n  s o f t  d r i n k  b o t t l e s  
S P M A T  
M i s s i n g  S y s t e m  1 4  1 5 . 4  
,  
5 . 1 5 . 9  E n v i r o n m e n t  F r i e n d l y  B o t t l e  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 7 5 . 3 % )  e x p r e s s e d  t h e i r  w i l l i n g n e s s  t o  p a y  a  b i t  m o r e  f o r  t h e  
e n v i r o n m e n t a l  f r i e n d l y  b o t t l e s  a s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 4 3 .  1 8 . 7  %  r e s p o n d e n t s  d i d  n o t  
w a n t  t o  p a y  f o r  t h i s  c a u s e .  
T a b l e  5 . 4 3  :  E n v i r o n m e n t  f r i e n d l y  b o t t l e  p r e f e r e n c e  i n  s o f t  d r i n k  
E N V I R O N  
C u m u l a t i v e  
n o  
5 . 1 5 . 1 0  C a p  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 5 9 . 7 % )  l i k e d  c o n v e n t i o n a l  c a p  w h e r e a s  2 3 . 4 %  p r e f e r r e d  s p o r t s  c a p  a s  
s h o w n  i n  T a b l e  5 . 4 4 .  A  s u b s t a n t i a l  n u m b e r  o f  p e o p l e  ( 1 6 . 9 % )  d i d  n o t  h a v e  a n y  
p r e f e r e n c e  o n  i t .  
T a b l e  5 . 4 4 :  C a p  p r e f e r e n c e  i n  s o f t  d r i n k  b o t t l e s  
C A P  
C u m u l a t i v e  
V a l i d  c o n v e n t i o n a l  
s p o r t s  c a p  
n o  p r e f e r e n c e  1 3  1 4 . 3  1 6 . 9  1 0 0 . 0  
T o t a l  7 7  8 4 . 6  1 0 0 . 0  
M i s s i n g  S y s t e m  1 4  1 5 . 4  
T o t a l  9 1  1 0 0 . 0  
5 . 1 5 . 1 1  I m p r e s s i o n  P r e f e r e n c e  
T a b l e  5 . 4 5  s h o w s  t h a t  m o s t  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  ( 4 4 . 2 % )  d i d  n o t  l i k e  i m p r e s s i o n  i n  
s o f t  d r i n k  b o t t l e s .  A  l a r g e  n u m b e r  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  ( 4 0 . 3 % )  h a d  n o  p r e f e r e n c e  i n  
t h i s  m a t t e r .  
T a b l e  5 . 4 5  :  I m p r e s s i o n  p r e f e r e n c e  i n  s o f t  d r i n k  b o t t l e s  
I M P R E  
5 . 1 5 . 1 2  C o l o u r  S c h e m e  P r e f e r e n c e  
A c c o r d i n g  t o  t h e  a n a l y s i s  r e s u l t  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  5 . 4 6 ,  t h e  m a j o r i t y  ( 4 8 . 1 % )  
T a b l e  5 . 4 6  :  C o l o u r  s c h e m e  p r e f e r e n c e  i n  s o f t  d r i n k  b o t t l e s  
C O L S C M  
C u m u l a t i v e  
P e r c e n t  
3 . 9  
1 5 . 6  
5 9 . 7  
1 0 0 . 0  
N o  P r e f e r e n c e  
M i s s i n g  S y s t e m  
T o t a l  
V a l i d  P e r c e n t  
3 . 9  
1 1 . 7  
4 4 . 2  
4 0 . 3  
1 0 0 . 0  
P e r c e n t  
3 . 3  
9 . 9  
3 7 . 4  
3 4 . 1  
8 4 . 6  
1 5 . 4  
1 0 0 . 0  
F r e q u e n c y  
V a l i d  n o  a n s  
Y e s  
n o  
n o  p r e f e r e n c e  
T o t a l  
M i s s i n g  S y s t e m  
T o t a l  
3  
9  
3 4  
3 1  
7 7  
1 4  
9 1  
h a d  n o  p r e f e r e n c e  r e g a r d i n g  c o l o u r  s c h e m e .  N e a r l y  s a m e  p r o p o r t i o n  o f  
p e o p l e ( 4 4 . 2 % )  s a i d  t h e y  d i d  n o t  l i k e  i m p r e s s i o n .  
5 . 1 6  S h a m p o o l C o n d i t i o n e r  B o t t l e s  -  D e s c r i p t i v e  A n a l y s i s  
T h e  d e s c r i p t i v e  a n a l y s i s  o f  s h a m p o o / c o n d i t i o n e r  b o t t l e s  i s  p r e s e n t e d  i n  t h i s  s e c t i o n  
5 . 1 6 . 1  G e o m e t r i c  S h a p e  P r e f e r e n c e  
F r o m  t h e  a n a l y s i s  r e s u l t  r e p r e s e n t e d  i n  F i g u r e  5 . 2 1 ,  i t  w a s  f o u n d  t h a t  t h e  m o s t  
p o p u l a r  s h a p e  f o r  s h a m p o o  w a s  r e c t a n g l e  ( 3 3 % ) .  T h e  o t h e r  p r e f e r e n c e  o f  s h a p e  i n  
t h e  d e s c e n d i n g  o r d e r  w a s :  e l l i p s e  ( 2 4 % ) ,  r o u n d ( l 5 % )  a n d  s q u a r e  ( 2 % ) .  N o  
p r e f e r e n c e  o p t i o n  w a s  s e l e c t e d  b y  2 0 %  o f  t h e  r e s p o n d e n t s .  
S h a m p o o  
.no p r e f  
2 0 %  
r e c t  
3 9 %  
r o u n d  
1 5 %  
e l l i p s e  2 %  
2 4 %  
F i g u r e  5 . 2 1  :  G e o m e t r i c  s h a p e  p r e f e r e n c e  i n  s h a m p o o  b o t t l e s  
5 . 1 6 . 2  S h a p e  P r e f e r e n c e  
F r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  s h o w n  i n  f i g u r e 5 . 2 2  p o i n t s  o u t  t h a t  t h e  m o s t  p o p u l a r  s h a p e  
w a s  S h a p e  C  ( 3 6 % ) .  T h e  o t h e r  p o p u l a r  c h o i c e s  i n  d e s c e n d i n g  o r d e r  w e r e  S h a p e  
D , A , E ,  P , S , B , F , G , L .  S o m e  s h a p e  i m a g e s  d i d  n o t  g e t  r e s p o n s e  a s  f i r s t  c h o i c e  a t  a l l  
a n d  s o  t h o s e  w e r e  n o t  i n c l u d e d  i n  t h i s  a n a l y s i s .  
S h a m p o o  S h a p e  p r e f e r e n c e  
F i g u r e  5 . 2 2  :  S h a p e  p r e f e r e n c e  i n  s h a m p o o  b o t t l e s  

S h a m p o o  T r a n s p a r e n c y  
F i g u r e  5 . 2 4  :  T r a n s p a r e n c y  p r e f e r e n c e  i n  s h a m p o o  b o t t l e s  
5 . 1 6 . 5  C u r v a t u r e  P r e f e r e n c e  
T h e  a n a l y s i s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 4 7  p o i n t s  t h a t  3 7 %  p e o p l e  o p t e d  f o r  c u r v y  s e c t i o n  i n  
s h a m p o o  b o t t l e s .  1 5 . 2 %  p e o p l e  d i d  n o t  l i k e  t h e  c u r v y  s e c t i o n  a n d  2 5 %  h a d  n o  
p r e f e r e n c e .  
T a b l e  5 . 4 7  :  C u r v a t u r e  p r e f e r e n c e  i n  s h a ~ n p o o  b o t t l e s  
C U R V  
P e r c e n t  V a l i d  P e r c e n t  P e r c e n t  
V a l i d  n o t  a p p l i c a b l e  2  2 . 2  2 . 6  
n o  a n s  3 '  3 . 3  3 . 9  
Y e s  3 4  3 7 . 0  4 4 . 2  
n o  
1 4  1 5 . 2  1 8 . 2  
n o  p r e f  2 3  2 5 . 0  2 9 . 9  
o t h e r s  1  1  . I  1 . 3  
T o t a l  7 7  8 3 . 7  1 0 0 . 0  
M i s s i n g  S y s t e m  1 5  1 6 . 3  
T o t a l  9 2  1 0 0 . 0  
5 . 1 6 . 6  C o m b i n a t i o n  o f  C o l o u r  P r e f e '  r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 6 3 . 6 % )  o f  t h e  r e s p o n d e n t  d i d  n o t  l i k e  c o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r  a s  s h o w n  
i n  T a b l e  5 . 4 8 .  O n l y  1 4 . 3 %  p r e f e r r e d  t w o  c o l o u r  c o m b i n a t i o n  a n d  2 2 . 1 %  o p t e d  f o r  
a n y  c o m b i n a t i o n .  
T a b l e  5 . 4 8  :  C o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r  p r e f e r e n c e  i n  s h a m p o o  b o t t l e s  
C O M B C O L  
n o  
t w o  c o l o u r  
M i s s i n g  S y s t e m  
T o t a l  9 2  1 0 0 . 0  
5 . 1 6 . 7  S i z e  P r e f e r e n c e  
A n y  s i g n i f i c a n t  i n s i g h t  w a s  n o t  f o u n d  f r o m  t h e  a n a l y s i s  r e g a r d i n g  s i z e  a s  s h o w n  i n  
F i g u r e  5 . 4 9 .  T h e  m a j o r i t y  ( 7 2 . 7 % )  o p t e d  f o r  o t h e r s .  
T a b l e  5 . 4 9  :  S i z e  p r e f e r e n c e  i n  s h a m p o o  b o t t l e s  
S I Z E  
5 . 1 6 . 8  M a t e r i a l  P r e f e r e n c e  
T h e  a n a l y s i s  a s  s h o w n  i n  F i g u r e  5 . 5 0  r e v e a l s  t h a t  t h e  m a j o r i t y  ( 4 3 . 5 % )  h a d  n o  
p r e f e r e n c e  i n  m a t e r i a l  f o r  s h a m p o o  b o t t l e s .  T h o s e  w h o  h a d  p r e f e r e n c e  o n  m a t e r i a l ,  
p l a s t i c  ( 3  1 . 5 % )  w a s  t h e  t o p  c h o i c e .  
-  
C u m u l a t i v e  
P e r c e n t  
1 0 . 4  
1 1 . 7  
1 3 . 0  
1 5 . 6  
F r e q u e n c y  
1 2 6  t o  2 0 0 m l  5  5 . 4  6 . 5  2 2 . 1  
o t h e r s  5 6  6 0 . 9  7 2 . 7  9 4 . 8  
u s u a l  s m a l l e r  l a r g e r  4  4 . 3  5 . 2  1 0 0 . 0  
T o t a l  7 7  8 3 . 7  1 0 0 . 0  
M i s s i n g  S y s t e m  1 5  1 6 . 3  
P e r c e n t  
V a l i d  P e r c e n t  
V a l i d  n o  a n s  
3 0 m l  o r  s m a l l e r  
3 1  m l  t o  5 0 m l  





8 . 7  
1  . I  
1  . I  
2 . 2  
1 0 . 4  
1 . 3  
1 . 3  
2 . 6  
T a b l e  5 . 5 0  :  M a t e r i a l  p r e f e r e n c e  i n  s h a m p o o  b o t t l e s  
M A T  
I  C u m u l a t i v e  
P e r c e n t  V a l i d  P e r c e n t  P e r c e n t  
- - -
V a l i d  n o  a n s  1  1 . 1  I  . 3  1 . 3  
M i s s i n g  S y s t e m  
5 . 1  6 . 9  E n v i r o n m e n t  F r i e n d l y  B o t t l e  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 7 5 % )  l i k e d  t o  p a y  e x t r a  f o r  e n v i r o n m e n t  f r i e n d l y  b o t t l e s  a s  s h o w n  i n  
T a b l e  5 . 5 1 .  
T a b l e  5 . 5  1  :  E n v i r o n m e n t  f r i e n d l y  b o t t l e  p r e f e r e n c e  i n  s h a m p o o  
E N V P A Y  
C u m u l a t i v e  
Y e s  5 7  6 2 . 0  7 5 . 0  7 6 . 3  
n o  1 8  1 9 . 6  2 3 . 7  1 0 0 . 0  
T o t a l  7 6  8 2 . 6  1 0 0 . 0  
M i s s i n g  S y s t e m  1 6  1 7 . 4  
T o t a l  9 2  1 0 0 . 0  
5 . 1 6 . 1 0  H a n d - p o s i t i o n  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  l i k e d  i n d e n t e d  s i d e  a s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 5 2 .  S u b s t a n t i a l  n u m b e r  o f  
p e o p l e  d i d  n o t  l i k e  a n y  h a n d  p o s i t i o n .  1 3 %  l i k e d  g e n e r a l  h a n d l e .  O n e  i n  t e n  l i k e d  
h o o k  i n  s h a m p o o  b o t t l e s .  
T a b l e  5 . 5 2  :  H a n d  p o s i t i o n  p r e f e r e n c e  i n  s h a m p o o  
H N D P O S  
M i s s i n g  S y s t e m  
-  
5 . 1 6 . 1  1  I m p r e s s i o n  p r e f e r e n c e  i n  S h a m p o o  b o t t l e s  
T h e  m a j o r i t y  d i d  n o t  l i k e  i m p r e s s i o n  a n d  n e a r l y  s i m i l a r  p r o p o r t i o n  o f  p e o p l e  h a d  n o  
p r e f e r e n c e  a s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 5 3 .  
T a b l e  5 . 5 3  :  I m p r e s s i o n  p r e f e r e n c e  i n  s h a m p o o  b o t t l e s  
I M P  
5 . 1 6 . 1 2  C o l o u r  S c h e m e  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y ( 5 0 . 6 % )  h a d  n o  p r e f e r e n c e  w h i l e  s i m i l a r  p e r c e n t a g e  o f  p e o p l e  ( 4 6 . 8 % )  
d i d  n o t  l i k e  c o l o u r  s c h e m e  a s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 5 4 .  
T a b l e  5 . 5 4  :  C o l o u r  s c h e m e  p r e f e r e n c e  i n  s h a m p o o  b o t t l e s  
C O L S C H M  
C u m u l a t i v e  
I  
F r e q u e n c y  P e r c e n t  V a l i d  P e r c e n t  P e r c e n t  
3 6  3 9 . 1  4 6 . 8  4 9 . 4  
n o  p r e f e r e n c e  3 9  4 2 . 4  5 0 . 6  1 0 0 . 0  
M i s s i n g  S y s t e m  
C u m u l a t i v e  
P e r c e n t  
7 . 8  
5 7 . 1  
1 0 0 . 0  
5 . 1 7  S h o w e r  G e l  B o t t l e s  -  D e s c r i p t i v e  A n a l y s i s  
T h e  d e s c r i p t i v e  a n a l y s i s  o f  s h o w e r  g e l  b o t t l e s  i s  p r e s e n t e d  i n  t h i s  s e c t i o n  
-  
V a l i d  P e r c e n t  
7 . 8  
4 9 . 4  
4 2 . 9  
1 0 0 . 0  
5 . 1 7 . 1  G e o m e t r i c  S h a p e  P r e f e r e n c e  
F r o m  t h e  a n a l y s i s  r e s u l t  r e p r e s e n t e d  i n  F i g u r e  5 . 2 5 ,  i t  w a s  f o u n d  t h a t  t h e  m o s t  
p o p u l a r  s h a p e  f o r  s h o w e r  g e l  w a s  r e c t a n g l e  ( 3 3 % ) .  T h e  o t h e r  p r e f e r e n c e  o f  s h a p e  i n  
t h e  d e s c e n d i n g  o r d e r  w a s :  e l l i p s e  ( 2 2 % ) ,  r o u n d ( l 4 % )  a n d  s q u a r e  ( 6 % ) .  N o  
p r e f e r e n c e  o p t i o n  w a s  s e l e c t e d  b y  2 2 %  o f  t h e  r e s p o n d e n t s .  
P e r c e n t  
6 . 5  
4 1 . 3  
3 5 . 9  
8 3 . 7  
1 6 . 3  
1 0 0 . 0  
V a l i d  y e s  
n o  
n o  p r e f e r e n c e  
T o t a l  
M i s s i n g  S y s t e m  
T o t a l  
+  
I  F r e q u e n c y  
6  
3 8  
3 3  
7 7  
1 5  
9 2  
o t h e r s  
3 %  
e l l i p s e  
2 2 %  
F i g u r e  5 . 2 5 :  G e o m e t r i c  s h a p e  p r e f e r e n c e  i n  s h o w e r  g e l  b o t t l e s  
5 . 1 7 . 2  S h a p e  P r e f e r e n c e  
F r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  s h o w n  i n  F i g u r e  5 . 2 6  p o i n t s  t h a t  t h e  m o s t  p o p u l a r  s h a p e  w a s  
S h a p e  A  ( 4 2 % )  .  T h e  o t h e r  p o p u l a r  c h o i c e  i n  d e s c e n d i n g  o r d e r  w a s  S h a p e  B ( 1 6 % ) ,  
C ( 1 0 % ) ,  D  ( 8 % ) ,  F  ( 8 % ) .  S o m e  s h a p e  i m a g e s  d i d  n o t  g e t  r e s p o n s e  a s  f i r s t  c h o i c e  a t  
a l l ,  a n d  s o  t h o s e  w e r e  n o t  i n c l u d e d  i n  t h i s  a n a l y s i s .  
S h o w e r  g e l  S h a p e  p r e f e r e n c e  
F i g u r e  5 . 2 6  :  S h a p e  p r e f e r e n c e  i n  s h o w e r  g e l  b o t t l e s  
5 . 1 7 . 3  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
T h e  a n a l y s i s  p r e s e n t e d  i n  F i g u r e  5 . 2 7  s h o w s  t h a t  t h e  f a v o u r i t e  c o l o u r  f o r  s h o w e r  g e l  
w a s  B l u e ( l 3 % ) .  T h e  m a j o r i t y  ( 3 6 % )  h a d  n o  p r e f e r e n c e  o n  c o l o u r  o f  s h o w e r  g e l  
b o t t l e s .  T h e  o t h e r  t h r e e  p o p u l a r  c o l o u r s  i n  d e s c e n d i n g  o r d e r  w e r e  g r e e n  ( 1  1  % ) ,  b l a c k  
( 1  1  % ) a n d  w h i t e ( 9 % ) .  
S h o w e r  g e l  C o l o u r  p r e f e r e n c e  
R e d  
O t h e r s  
5 %  Q r a ? g @  pi,k ' ' < \ , L ~ e l l o w  
~ r o w n , p / ~  on!! S k y b l u e 1  %  
0 %  G r e y  V d e t  5 %  
0 %  1 %  
F i g u r e  5 . 2 7  :  C o l o u r  p r e f e r e n c e  i n  s h o w e r  g e l  b o t t l e s  
1 5 5  
5 . 1 7 . 4  T r a n s p a r e n c y  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  p r e f e r r e d  f o r  t r a n s p a r e n t  b o t t l e s  a s  s h o w n  i n  F i g u r e  
5 . 2 8 .  T h e  p e r c e n t a g e  o f  c h o i c e  f o r  t h i s  o p t i o n  w a s  4 2 % .  2 0 %  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  
l i k e d  o p a q u e  a n d  1 2 %  l i k e d  t r a n s l u c e n t .  2 6 %  o f  t h e  r e s p o n d e n t  o p t e d  f o r  n o  
p r e f e r e n c e  a b o u t  t h e  t r a n s p a r e n c y  o f  t h e  S h o w e r  g e l  b o t t l e s .  
S h o w e r  g e l  T r a n s p a r e n c y  
O p a q u e  
N o  P r e f e r e n c e  2 0 %  
1  ~ ~ r a n s l u c e n t  1  
O N o  P r e f e r e n c e  
F i g u r e  5 . 2 8  :  T r a n s p a r e n c y  p r e f e r e n c e  i n  S h o w e r  g e l  b o t t l e s  
5 . 1 7 . 5  C u r v a t u r e  P r e f e r e n c e  
T h e  a n a l y s i s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 5 5  p o i n t s  t h a t  t h e  m a j o r i t y  ( 3 9 % )  o p t e d  f o r  c u r v y  
s e c t i o n  i n  S h o w e r  g e l  b o t t l e s .  2 0 . 8 %  p e o p l e  d i d  n o t  l i k e  t h e  c u r v y  s e c t i o n  a n d  3 2 . 5 %  
h a d  n o  p r e f e r e n c e .  
T a b l e  5 . 5 5  :  C u r v a t u r e  p r e f e r e n c e  i n  s h o w e r  g e l  b o t t l e s  
C U R V - G  
V a l i d  n o t  a p p l i c a b l e  
o t h e r s  
T o t a l  7 7  8 3 . 7  1 0 0 . 0  
M i s s i n g  S y s t e m  1 5  1 6 . 3  
T o t a l  9 2  1 0 0 . 0  
5 . 1 7 . 6  C o m b i n a t i o n  o f  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 5 8 . 4 % )  o f  t h e  r e s p o n d e n t  d i d  n o t  l i k e  c o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r  a s  s h o w n  
i n  T a b l e  5 . 5 6 .  O n l y  9 . 1 %  p r e f e r r e d  t w o  c o l o u r  c o m b i n a t i o n  a n d  2 6 %  o p t e d  f o r  a n y  
c o m b i n a t i o n .  T h e  p r e f e r e n c e  f o r  t h r e e  c o l o u r  c o m b i n a t i o n  w a s  9 . 1  % .  
T a b l e  5 . 5 6  :  C o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r  p r e f e r e n c e  i n  s h o w e r  g e l  b o t t l e s  
C O M C O L - G  
V a l i d  n o  a n s  
n o  
t w o  c o l o u r  
t h r e e  c o l o u r  
T o t a l  
M i s s i n g  S y s t e m  
5 . 1 7 . 7  S i z e  P r e f e r e n c e  
N o  s i g n i f i c a n t  i n s i g h t  w a s  f o u n d  f r o m  t h e  a n a l y s i s  r e g a r d i n g  s i z e  a s  s h o w n  i n  T a b l e  
5 . 5 7 .  T h e  m a j o r i t y  ( 6 7 . 5 % )  o p t e d  f o r  o t h e r s .  
T a b l e  5 . 5 7  :  S i z e  p r e f e r e n c e  i n  s h o w e r  g e l  b o t t l e s  
S I Z E - G  
5 . 1 7 . 8  M a t e r i a l  P r e f e r e n c e  
T h e  a n a l y s i s  a s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 5 8  r e v e a l s  t h a t  t h e  m a j o r i t y  ( 5 1 . 9 % )  h a d  n o  
p r e f e r e n c e  i n  m a t e r i a l  f o r  S h o w e r  g e l  b o t t l e s .  A  s m a l l  n u m b e r  o f  p e o p l e  m e n t i o n e d  
t h a t  t h e y  h a d  p r e f e r e n c e  f o r  a  s p e c i f i c  m a t e r i a l .  P l a s t i c  ( 3 1 . 5 % )  w a s  t h e  t o p  c h o i c e  
C u m u l a t i v e  
3 0 m l  o r  s m a l l e r  1  1  . I  1 . 3  1 6 . 9  
a m o n g  d i f f e r e n t  m a t e r i a l s .  
3 1  m l  t o  5 0 m l  
7 6  t o  1 0 0 m l  
1 0 1  t o  1 2 5 m l  
1 2 6  t o  2 0 0 m l  
o t h e r s  
u s u a l  s m a l l e r  l a r g e r  
T o t a l  7 7  8 3 . 7  1 0 0 . 0  
I  M i s s i n g  S y s t e m  1 5  1 6 . 3  





5 2  
2  
1  . I  
1  . I  
2 . 2  
6 . 5  
5 6 . 5  
2 . 2  
1 . 3  
1 . 3  
2 . 6  
7 . 8  
6 7 . 5  
2 . 6  
1 8 . 2  
1 9 . 5  
2 2 . 1  
2 9 . 9  
9 7 . 4  
1 0 0 . 0  
T a b l e  5 . 5 8  :  M a t e r i a l  p r e f e r e n c e  i n  s h o w e r  g e l  b o t t l e s  
M A T - G  
C u m u l a t i v e  
V a l i d  n o  a n s  
n o  
P l a s t i c s  
M i s s i n g  S y s t e m  
I  
5 . 1 7 . 9  E n v i r o n m e n t  F r i e n d l y  B o t t l e  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 7 6 . 3 % )  s a i d  t h e y  w o u l d  p a y  e x t r a  f o r  e n v i r o n m e n t a l  f r i e n d l y  b o t t l e s  a s  
s h o w n  i n  T a b l e  5 . 5 9 .  2 3 . 7 % o f  t h e  r e s p o n d e n t s  d i d  n o t  l i k e  t o  p a y  f o r  t h i s  c a u s e .  
T a b l e  5 . 5 9  :  E n v i r o n m e n t  f r i e n d l y  b o t t l e  p r e f e r e n c e  i n  s h o w e r  g e l  
E N V P A Y - G  
5 . 1 7 . 1 0  H a n d - p o s i t i o n  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 3 6 . 4 % )  l i k e d  h o o k  i n  s h o w e r  g e l  b o t t l e s  a s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 6 0 .  
I n d e n t e d  s i d e  ( 1 8 . 2 % )  g o t  s u b s t a n t i a l  p r e f e r e n c e .  2 4 . 7 %  p e o p l e  s a i d  t h e y  h a d  n o  
p r e f e r e n c e  i n  t h s  m a t t e r .  
T a b l e  5 . 6 0  :  H a n d  p o s i t i o n  p r e f e r e n c e  i n  s h o w e r  g e l  b o t t l e s  
H N D P O S - W  
C u m u l a t i v e  
P e r c e n t  
V a l i d  P e r c e n t  
F r e q u e n c y  
P e r c e n t  
C u m u l a t i v e  
P e r c e n t  V a l i d  P e r c e n t  P e r c e n t  
V a l i d  g e n e r a l  9  9 . 8  1 1 . 7  1 1 . 7  
n o  7  7 . 6  9 . 1  2 0 . 8  
h o o k  2 8  3 0 . 4  3 6 . 4  5 7 . 1  1  
i n d e n t e d  s i d e  1 4  1 5 . 2  1 8 . 2  7 5 . 3  
V a l i d  y e s  
n o  
T o t a l  
M i s s i n g  S y s t e m  
T o t a l  
n o  p r e f  
T o t a l  
M i s s i n g  S y s t e m  
T o t a l  
7 6 . 3  
2 3 . 7  
1 0 0 . 0  
5 8  
1 8  
7 6  
1 6  
9 2  
7 6 . 3  
1 0 0 . 0  
1 9  
7 7  
1 5  
9 2  
6 3 . 0  
1 9 . 6  
8 2 . 6  
1 7 . 4  
1 0 0 . 0  
2 0 . 7  
8 3 . 7  
1 6 . 3  
1 0 0 . 0  
2 4 . 7  
1 0 0 . 0  
1 0 0 . 0  
5 . 1 7 . 1 1  I m p r e s s i o n  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y ( 4 6 . 8 % ) d i d  n o t  l i k e  i m p r e s s i o n  a s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 6 1 .  4 5 . 5 %  h a d  n o  
p r e f e r e n c e  i n  t h i s  m a t t e r .  T h e r e f o r e  i t  i s  e v i d e n t  t h e  l a r g e  m a j o r i t y  e i t h e r  d i d  n o t  l i k e  
o r  h a d  n o  p r e f e r e n c e .  T h e r e  w a s  s m a l l  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  p e r c e n t a g e  o f  t h e s e  
t w o .  O n l y  7 . 8  %  s a i d  t h e y  l i k e d  i m p r e s s i o n .  S o  o n l y  a  t i n y  m i n o r i t y  o p t e d  f o r  
i m p r e s s i o n .  
T a b l e  5 . 6 1  :  I m p r e s s i o n  p r e f e r e n c e  i n  s h o w e r  g e l  b o t t l e s  
I  M  P-G 
5 . 1  7 . 1 2  C o l o u r  S c h e m e  P r e f e r e n c e  
T h e  a n a l y s i s  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  5 . 6 2  s h o w s  t h a t  t h e  m a j o r i t y  ( 5 1 . 9 % )  h a d  n o  
p r e f e r e n c e  o n  c o l o u r  s c h e m e .  4 5 . 5 %  s a i d  t h e y  d i d  n o t  l i k e  c o l o u r  s c h e m e .  S o  n e a r l y  
F r e q u e n c y  
t h e  s a m e  n u m b e r  o f  p e o p l e  s a i d  t h e y  d i d  n o t  l i k e  c o l o u r  s c h e m e .  T h e r e f o r e  i t  i s  
V a l i d  y e s  
n o  
I  n o  p r e f e r e n c e  
T o t a l  
M i s s i n g  S y s t e m  
T o t a l  
e v i d e n t  t h a t  c o l o u r  s c h e m e  w a s  n o t  p o p u l a r  t o  t h e  p e o p l e .  
C u m u l a t i v e  
P e r c e n t  
P e r c e n t  
6  
3 6  
3 5  
7 7  
1 5  
9 2  
T a b l e  5 . 6 2  :  C o l o u r  s c h e m e  p r e f e r e n c e  i n  s h o w e r  g e l  b o t t l e s  
COLSCM-G 
V a l i d  P e r c e n t  
6 . 5  
3 9 . 1  
3 8 . 0  
8 3 . 7  
1 6 . 3  
1 0 0 . 0  
7 . 8  
4 6 . 8  
4 5 . 5  
1 0 0 . 0  
C u m u l a t i v e  
P e r c e n t  
1 . 3  
F r e q u e n c y  
7 . 8  
5 4 . 5  
1 0 0 . 0  
Y e s  
n o  
n o  p r e f e r e n c e  
T o t a l  
M i s s i n g  S y s t e m  
T o t a l  
P e r c e n t  
V a l i d  n o  a n s  
V a l i d  P e r c e n t  
1  
3 5  
4 0  
7 7  
1 5  
9 2  
1 . 3  
1  . I  
3 8 . 0  
4 3 . 5  
8 3 . 7  
1 6 . 3  
1 0 0 . 0  
1  
1 . 3  
4 5 . 5  
5 1 . 9  
1 0 0 . 0  
I  . I  
2 . 6  
4 8 . 1  
1 0 0 . 0  
5 . 1 8  C o o k i n g  O i l  1 L  B o t t l e s  -  D e s c r i p t i v e  A n a l y s i s  
T h e  d e s c r i p t i v e  a n a l y s i s  o f  c o o k i n g  o i l  1  L  b o t t l e s  i s  p r e s e n t e d  i n  t h i s  s e c t i o n  
5 . 1 8 . 1  G e o m e t r i c  S h a p e  P r e f e r e n c e  
F r o m  t h e  a n a l y s i s  r e s u l t  r e p r e s e n t e d  i n  F i g u r e  5 . 2 9 ,  i t  w a s  f o u n d  t h a t  t h e  m o s t  
p o p u l a r  s h a p e  f o r  c o o k i n g  o i l  1 1  w a s  r e c t a n g l e  ( 2 9 % ) .  T h e  o t h e r  p r e f e r e n c e s  o f  s h a p e  
i n  t h e  d e s c e n d i n g  o r d e r  w e r e :  r o u n d  ( 2 8 % ) ,  e l l i p s e ( l 5 % )  a n d  s q u a r e  ( 1 3 % ) .  H e r e  t h e  
p e r c e n t a g e  o f  p r e f e r e n c e s  o n  d i f f e r e n t  o p t i o n  d i d  n o t  h a v e  l a r g e  d i f f e r e n c e .  N o  
p r e f e r e n c e  o p t i o n  w a s  s e l e c t e d  b y  1 5 %  o f  t h e  r e s p o n d e n t s .  
C o o k i n g  o ~ l  11 s h a p e  g e o m e t r y  
n o  p r e f  
r o u n d  
2 8 %  
. s q u a r e  
O e l l l p s e  
.no p r e f  
e l l i p s e  
1 5 %  
F i g u r e  5 . 2 9  :  G e o m e t r i c  s h a p e  p r e f e r e n c e  i n  c o o l u n g  o i l  1  L  b o t t l e s  
5 . 1 8 . 2  S h a p e  P r e f e r e n c e  
F r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  s h o w n  i n  F i g u r e u r e 5 . 3 0  p o i n t s  o u t  t h a t  t h e  m o s t  p o p u l a r  
s h a p e  w a s  S h a p e  B  ( 3 8 % ) .  T h e  o t h e r  t h r e e  p o p u l a r  c h o i c e s  i n  d e s c e n d i n g  o r d e r  w e r e  
S h a p e  I ,  F ,  J  , A .  S o m e  s h a p e  i m a g e s  d i d  n o t  g e t  a n y  r e s p o n s e  a s  t h e  f i r s t  c h o i c e .  
T h u s ,  t h o s e  w e r e  n o t  i n c l u d e d  i n  t h i s  a n a l y s i s .  
C o o k i n g  o i l  I I  s h a p e  p r e f e r e n c e  
F i g u r e  5 . 3 0  :  S h a p e  p r e f e r e n c e  i n  c o o k i n g  o i l  l L  b o t t l e s  
1 6 1  
5 . 1 8 . 3  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
T h e  a n a l y s i s  a s  p r e s e n t e d  i n  F i g u r e  5 . 3 1  s h o w s  t h a t  t h e  f a v o u r i t e  c o l o u r  f o r  c o o k i n g  
o i l  1 1  5 0 0 m l  w a s  y e l l o w ( 2 0 % ) .  T h e  m a j o r i t y  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  ( 3 1 % )  e x p r e s s e d  n o  
p r e f e r e n c e  i n  t h i s  m a t t e r .  A  l a r g e  n u m b e r  o f  p e o p l e  ( 1 8 % )  a l s o  v o t e d  o t h e r s .  T h e  
o t h e r  p o p u l a r  c o l o u r s  i n  d e s c e n d i n g  o r d e r  w e r e  w h i t e ,  o f f w h i t e ,  g r e e n ,  b l u e .  
C o o k i n g  o i l  11 C o l o u r  p r e f e r e n c e  
R e d  .  .  .  G r e e n  
O t h e r s  
1  %  
7 %  B l u e  
L  3 %  
. G r e e n  
O B l u e  
O W h l t e  
. B l a c k  
. S k y b l u e  
W V ~ o i e t  
M O r a n g e  
D B r o w n  
O G r e y  
W O f f w h l t e  
.No P r e f e r e n c e  
O f f  w h i t e  ' , -  
6 %  G r e y  
1  %  
F i g u r e  5 . 3 1  :  C o l o u r  p r e f e r e n c e  i n  c o o k i n g  o i l  1 1  b o t t l e s  
5 . 1 8 . 4  T r a n s p a r e n c y  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  ( 7 5 % )  p r e f e r r e d  f o r  t r a n s p a r e n t  b o t t l e s  a s  s h o w n  i n  
F i g u r e  5 . 3 2 .  8 %  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  l i k e d  o p a q u e  a n d  4 %  l i k e d  t r a n s l u c e n t .  1 3 %  o f  
t h e  r e s p o n d e n t  o p t e d  f o r  n o  p r e f e r e n c e  a b o u t  t h e  t r a n s p a r e n c y  o f  t h e  c o o k i n g  o i l  11 
b o t t l e s .  
C w k i n g  o i l l L  T r a n s p a r e n c y  
N o  P r e f e r e n c e  O p a q u e  
8 %  
1 3 %  -  ,  -
T r a n s p a r e n t  
7 5 %  
F i g u r e  5 . 3 2  :  T r a n s p a r e n c y  p r e f e r e n c e  i n  c o o k i n g  o i l  1 1  b o t t l e s  
5 . 1 8 . 5  C u r v a t u r e  P r e f e r e n c e  
T h e  a n a l y s i s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 6 3  p o i n t s  t h a t  t h e  m a j o r i t y  ( 3 9 . 2 % )  p e o p l e  o p t e d  f o r  
c u r v y  s e c t i o n  i n  c o w g  o i l  1 1  b o t t l e s .  2 0 . 3 %  p e o p l e  d i d  n o t  l i k e  t h e  c u r v y  s e c t i o n  
a n d  3  5 . 1  %  h a d  n o  p r e f e r e n c e .  
T a b l e  5 . 6 3  :  C u r v a t u r e  p r e f e r e n c e  i n  c o o k i n g  o i l  1  L  b o t t l e s  
C U R V  
M i s s i n g  S y s t e m  
5 . 1 8 . 6  C o m b i n a t i o n  o f  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 6 5 . 3 % )  o f  t h e  r e s p o n d e n t  d i d  n o t  l i k e  c o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r  a s  s h o w n  
i n  T a b l e  5 . 6 4 .  O n l y  1 0 . 7 %  p r e f e r r e d  t w o  c o l o u r  c o m b i n a t i o n ,  n o n e  o p t e d  f o r  t h r e e -  
c o l o u r  a n d  2 2 . 7 %  v o t e d  a n y  c o m b i n a t i o n  o p t i o n .  
T a b l e  5 . 6 4  :  C o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r  p r e f e r e n c e  i n  c o o k i n g  o i l  1 L  b o t t l e s  
C O M B C O L  
V a l i d  n o t  a p p l i c a b l e  
M i s s i n g  S y s t e m  
5 . 1 8 . 7  S i z e  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 4 2 . 7 % )  l i k e d  1  l i t r e  b o t t l e s  a s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 6 5 .  T h e r e  w a s  s m a l l  
p r e f e r e n c e  f o r  2  l i t r e  ( 1 3 . 3 % )  b o t t l e s  f o l l o w e d  b y  o t h e r s  v i e w p o i n t ( 9 . 3 % ) .  
T a b l e  5 . 6 5  :  S i z e  p r e f e r e n c e  i n  c o o k i n g  o i l  l L  b o t t l e s  
S I Z E  
C u m u l a t i v e  
F r e q u e n c y  P e r c e n t  V a l i d  P e r c e n t  P e r c e n t  
V a l i d  n o t  a p p l i c a b l e  3  3 . 2  4 . 0  4 . 0  
n o  a n s  
I 1  1 1 . 8  1 4 . 7  1 8 . 7  
I  1  l i t r e  
3 2  3 4 . 4  4 2 . 7  6 1 . 3  
2  I t r  
1 0  1 0 . 8  1 3 . 3  7 4 . 7  
s m a l l e r  t h a n  1  I t r  
8  8 . 6  1 0 . 7  8 5 . 3  
b i g g e r  t h a n  1  I t r  
3  3 . 2  4 . 0  8 9 . 3  
n o  P r e f  
1  1  . I  1 . 3  9 0 . 7  
o t h e r s  
7  7 . 5  9 . 3  1 0 0 . 0  
T o t a l  7 5  8 0 . 6  1 0 0 . 0  
M i s s i n g  S y s t e m  
5 . 1 8 . 8  M a t e r i a l  P r e f e r e n c e  
T h e  a n a l y s i s  a s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 6 6  r e v e a l s  t h a t  t h e  m a j o r i t y  ( 5 2 % )  h a d  n o  
p r e f e r e n c e  i n  m a t e r i a l  f o r  c o o k i n g  o i l  11 b o t t l e s .  T h o s e  w h o  h a d  p r e f e r e n c e  o n  
m a t e r i a l ,  p l a s t i c  ( 2 6 . 7 % )  w a s  t h e  t o p  c h o i c e  f o l l o w e d  b y  g l a s s  ( 1 4 . 7 % ) .  
T a b l e  5 . 6 6  :  M a t e r i a l  p r e f e r e n c e  i n  c o o k i n g  o i l  1 L  b o t t l e s  
M A T  
C u m u l a t i v e  
F r e q u e n c y  P e r c e n t  V a l i d  P e r c e n t  P e r c e n t  
V a l i d  n o  a n s  
1  1  . I  1 . 3  1 . 3  
Y e s  
4  4 . 3  5 . 3  6 . 7  
n o  3 9  4 1 . 9  5 2 . 0  5 8 . 7  
M i s s i n g  S y s t e m  
5 . 1 8 . 9  E n v i r o n m e n t  F r i e n d l y  B o t t l e  P r e f e r e n c e  
T h e  l a r g e  m a j o r i t y  ( 7 3 . 3 % )  e x p r e s s e d  t h e i r  w i l l i n g n e s s  t o  p a y  a  b i t  m o r e  f o r  t h e  
e n v i r o n m e n t a l  f r i e n d l y  b o t t l e s  a s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 6 7 .  2 5 . 3  %  r e s p o n d e n t s  d i d  n o t  
w a n t  t o  p a y  f o r  t h i s  c a u s e .  
T a b l e  5 . 6 7  :  E n v i r o n m e n t  f r i e n d l y  b o t t l e  p r e f e r e n c e  i n  c o o k i n g  o i l  1 L  
5 . 1 8 . 1 0  H a n d l e  a n d  I n d e n t a t i o n  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 3 7 . 8 % )  l i k e d  i n d e n t e d  s i d e  w h e r e a s  2 7 %  p r e f e r r e d  g e n e r a l  h a n d l e  a s  
T a b l e  5 . 6 8  :  H a n d l e  &  i n d e n t a t i o n  p r e f e r e n c e  i n  c o o k i n g  o i l  1 L  b o t t l e s  
H A N D L I N  
E N V P A Y  
C u m u l a t i v e  
P e r c e n t  
1 . 3  
7 4 . 7  
1 0 0 . 0  
C u m u l a t i v e  
V a l i d  n o  a n s  I  1  . I  1 . 4  1 . 4  
g e n e r a l  2 0  2 1 . 5  2 7 . 0  2 8 . 4  
n o  I 1  1 1 . 8  1 4 . 9  4 3 . 2  
V a l i d  P e r c e n t  
F r e q u e n c y  
i n d e n t e d  s i d e  
n o  p r e f  
P e r c e n t  
2 8  
1 4  
V a l i d  n o  a n s  
Y e s  
n o  
1  . I  
5 9 . 1  
2 0 . 4  
1  
5 5  
1 9  
3 0 . 1  
T o t a l  
M i s s i n g  S y s t e m  
T o t a l  
1 . 3  
7 3 . 3  
2 5 . 3  
7 9 . 6  
2 0 . 4  
1 0 0 . 0  
7 4  
1 9  
9 3  
1 0 0 . 0  T o t a l  
M i s s i n g  S y s t e m  
T o t a l  
1 0 0 . 0  
3 7 . 8  
1 5 . 1  
8 1 . 1  
7 5  
1 8  
9 3  
8 0 . 6  
1 9 . 4  
1 0 0 . 0  
1 8 . 9  
1 0 0 . 0  
s h o w n  i n  T a b l e  5 . 6 8 .  A  s u b s t a n t i a l  n u m b e r  o f  p e o p l e  ( 1 8 . 9 % )  d i d  n o t  h a v e  a n y  
p r e f e r e n c e  o n  i t  w h i l e  1 4 . 9 %  p e o p l e  d i d  n o t  l i k e  a n y  h a n d l e .  
5 . 1 8 . 1  1  I m p r e s s i o n  P r e f e r e n c e  
T a b l e  5 . 6 9  s h o w s  t h a t  m o s t  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  ( 5 3 . 3 % )  d i d  n o t  l i k e  i m p r e s s i o n  i n  
c o o k i n g  o i l  1 1  b o t t l e s .  A  l a r g e  n u m b e r  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  ( 3 6 % )  h a d  n o  p r e f e r e n c e  i n  
t h i s  m a t t e r .  A  s m a l l  m i n o r i t y  ( 9 . 3 % )  l i k e d  i m p r e s s i o n .  
T a b l e  5 . 6 9  :  I m p r e s s i o n  p r e f e r e n c e  i n  c o o k i n g  o i l  1 L  b o t t l e s  
I M P  
5 . 1 8 . 1 2  C o l o u r  S c h e m e  P r e f e r e n c e  
A c c o r d i n g  t o  t h e  a n l a y s i s  r e s u l t  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  5 . 7 0 ,  t h e  m a j o r i t y  ( 5 2 % )  
d i d  n o t  l i k e  c o l o u r  s c h e m e .  N e a r l y  t h e  s a m e  n u m b e r  o f  p e o p l e ( 4 4 . 2 % )  s a i d  t h e y  h a d  
I  
V a l i d  n o  a n s  
Y e s  
n o  
n o  p r e f e r e n c e  
T o t a l  
M i s s i n g  S y s t e m  
T o t a l  
n o  p r e f e r e n c e  r e g a r d i n g  c o l o u r  s c h e m e .  
T a b l e  5 . 7 0  :  C o l o u r  s c h e m e  p r e f e r e n c e  i n  c o o k i n g  o i l  1  L  b o t t l e s  
C O L S C H M  
F r e _ q u e n c y  
1  
7  
4 0  
2 7  
7 5  
1 8  
9 3  
C u m u l a t i v e  
V a l i d  P e r c e n t  P e r c e n t  
I  . I  
7 . 5  
4 3 . 0  
2 9 . 0  
8 0 . 6  
1 9 . 4  
1 0 0 . 0  
1 . 3  
9 . 3  
5 3 . 3  
3 6 . 0  
1 0 0 . 0  
C u m u l a t i v e  
P e r c e n t  
4 . 0  
5 . 3  
5 7 . 3  
1 0 0 . 0  
F r e q u e n c y  
1 . 3  
1 0 . 7  
6 4 . 0  
1 0 0 . 0  
P e r c e n t  
V a l i d  n o  a n s  
Y e s  
n o  
n o  p r e f e r e n c e  
T o t a l  
M i s s i n g  S y s t e m  
T o t a l  
1 1  
V a l i d  P e r c e n t  
3  
1  
3 9  
3 2  
7 5  
1 8  
9 3  
3 . 2  
I  . I  
4 1 . 9  
3 4 . 4  
8 0 . 6  
1 9 . 4  
4 . 0  
1 . 3  
5 2 . 0  
4 2 . 7  
1 0 0 . 0  
1 0 0 . 0  
5 . 1 8 . 1 3  L o n g e r  N e c k  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 5 2 % )  d i d  n o t  l i k e  l o n g e r  n e c k  i n  c o o k i n g  o i l  1 1  b o t t l e s  a s  s h o w n  i n  
T a b l e  5 . 7 1 .  O n e  t h i r d  o f  t h e  p e o p l e  ( 2 9 . 3 % )  v o t e d  f o r  n o  p r e f e r e n c e .  O n l y  a  s m a l l  
m i n o r i t y  ( 1  6 % )  l i k e d  l o n g e r  n e c k .  
T a b l e  5 . 7 1  :  L o n g e r  n e c k  p r e f e r e n c e  i n  c o o k i n g  o i l  1 L  b o t t l e s  
L N E C K  
M i s s i n g  S y s t e m  
5 . 1 8 . 1 4  T r i g g e r  P r e f e r e n c e  
F r o m  t h e  a n a l y s i s  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  5 . 7 2 ,  i t  i s  e v i d e n t  t h a t  t r i g g e r  w a s  n o t  p o p u l a r  
f o r  ' c o o k i n g  o i l  1  1  b o t t l e .  6 5 . 3 %  p e o p l e  d i d  n o t  l i k e  i t  w h i l e  o n l y  1 2 %  w e r e  p o s i t i v e  
a b o u t  i t .  
T a b l e  5 . 7 2  :  T r i g g e r  P r e f e r e n c e  i n  c o o k i n g  o i l  1 L  b o t t l e s  
T R l G R  
C u m u l a t i v e  
Y e s  
n o  
n o  p r e f e r e n c e  
T o t a l  
M i s s i n g  S y s t e m  
5 . 1 9  C o o k i n g  O i l  2 L  B o t t l e s  -  D e s c r i p t i v e  A n a l y s i s  
T h e  d e s c r i p t i v e  a n a l y s i s  o f  c o o h n g  o i l  2 L  b o t t l e s  i s  p r e s e n t e d  i n  t h i s  s e c t i o n  
5 . 1 9 . 1  G e o m e t r i c  S h a p e  P r e f e r e n c e  
F r o m  t h e  a n a l y s i s  r e s u l t  r e p r e s e n t e d  i n  F i g u r e  5 . 3 3 ,  i t  w a s  f o u n d  t h a t  t h e  t h r e e  s h a p e s  
g o t  a l m o s t  s a m e  v o t e s  a s  t h e  f i r s t  c h o i c e  a s  s h a p e  f o r  c o o k i n g  o i l  2  1  b o t t l e s .  T h e s e  
t h r e e  s h a p e s  w e r e  r e c t a n g l e  ( 2 7 % ) ,  r o u n d  ( 2 5 %  a n d  s q u a r e ( 2 0 % ) .  N o  p r e f e r e n c e  
o p t i o n  w a s  s e l e c t e d  b y  1 5 %  o f  t h e  r e s p o n d e n t s .  
C o o k i n g  o i l  21 s h a p e  g e o m e t r y  
r o u n d  
2 5 %  
o t h e r s  
n o  p r e f  O %  
W s q u a r e  
C l e l l i p s e  
C l r o u n d  
U o l h e r s  
e l l i p s e  
1 5 %  
F i g u r e  5 . 3 3  :  G e o m e t r i c  s h a p e  p r e f e r e n c e  i n  c o o k i n g  o i l  2 L  b o t t l e s  
5 . 1 9 . 2  S h a p e  P r e f e r e n c e  
F r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  s h o w n  i n  F i g u r e  5 . 3 4  p o i n t s  o u t  t h a t  t h e  m o s t  p o p u l a r  s h a p e  
w a s  S h a p e  B  ( 8 9 % ) .  T h e  p o s i t i o n s  o f  t h e  o t h e r  t w o  d e s c e n d i n g  o r d e r  w e r e  S h a p e  I ,  
F ,  J ,  A .  S o m e  s h a p e  i m a g e s  d i d  n o t  g e t  a n y  r e s p o n s e  a s  t h e  f i r s t  c h o i c e .  T h u s ,  t h o s e  
w e r e  n o t  i n c l u d e d  i n  t h i s  a n a l y s i s .  
C o o k i n g  o i l  21 s h a p e  p r e f e r e n c e  
F i g u r e  5 . 3 4  :  S h a p e  p r e f e r e n c e  i n  c o o k i n g  o i l  2 L  b o t t l e s  
5 . 1 9 . 3  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
T h e  a n a l y s i s  a s  p r e s e n t e d  i n  F i g u r e  5 . 3 5  s h o w s  t h a t  t h e  f a v o u r i t e  c o l o u r  f o r  c o o k i n g  
o i l  21 w a s  y e l l o w ( l 7 % )  f o l l o w e d  b y  w h i t e  ( 1  1 % ) .  T h e  m a j o r i t y  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  
( 3 2 % )  e x p r e s s e d  n o  p r e f e r e n c e  i n  t h i s  m a t t e r .  A  l a r g e  n u m b e r  o f  p e o p l e  ( 2 0 % )  a l s o  
v o t e d  o t h e r s .  
C o o k i n g  o i l  21 C o l o u r  p r e f e r e n c e  
R e d  G r e e n  
O t h e r s  1 %  $  7 %  
O f f  w h i t e  ( g s g 6  
7 %  
. G r e e n  
O B l u e  
O W h i t e  
. B l a c k  
L l Y e l l o w  
. S k y b l u e  
O P i n k  
. V i o l e t  
. O r a n g e  
O B r o m  
O G r e y  
. O f f  w h i t e  
.No P r e f e r e n c e  
F i g u r e  5 . 3 5  :  C o l o u r  p r e f e r e n c e  i n  c o o k i n g  o i l  2 1  b o t t l e s  
5 . 1 9 . 4  T r a n s p a r e n c y  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  ( 7 7 % )  p r e f e r r e d  f o r  t r a n s p a r e n t  b o t t l e s  a s  s h o w n  i n  
F i g u r e  5 . 3 6 .  8 %  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  l i k e d  o p a q u e  a n d  4 %  l i k e d  t r a n s l u c e n t .  P e o p l e ' s  
p r e f e r e n c e  t o  o p a q u e  a n d  t r a n s l u c e n t  w a s  l i t t l e .  6 %  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  l i k e d  o p a q u e  
a n d  4 %  l i k e d  t r a n s l u c e n t  1 3 %  o f  t h e  r e s p o n d e n t  o p t e d  f o r  n o  p r e f e r e n c e  a b o u t  t h e  
t r a n s p a r e n c y  o f  t h e  c o o k i n g  o i l  2 1  b o t t l e s .  
C o o k i n g  o112L T r a n s p a r e n c y  
N o  P r e f e r e n c e  
O p a q u e  
0  0 1  
F i g u r e  5 . 3 6  :  T r a n s p a r e n c y  p r e f e r e n c e  i n  c o o k i n g  o i l  21 b o t t l e s  
5 . 1 9 . 5  C u r v a t u r e  P r e f e r e n c e  
T h e  a n a l y s i s  s h o w n  i n  F i g u r e  5 . 7 3  p o i n t s  t h a t  t h e  m a j o r i t y  ( 3 6 % )  h a d  n o  p r e f e r e n c e  
o n  c u r v a t u r e  a t t r i b u t e .  3 0 . 7  %  p e o p l e  l i k e d  t h e  c u r v y  s e c t i o n  a n d  2 5 . 3 %  d i d  n o t .  
T a b l e  5 . 7 3  :  C u r v a t u r e  p r e f e r e n c e  i n  c o o k i n g  o i l  2 L  b o t t l e s  
C U  R V - W  
C u m u l a t i v e  
V a l i d  n o  a n s  
Y e s  2 3  2 4 . 7  3 0 . 7  3 7 . 3  
n o  1 9  2 0 . 4  2 5 . 3  6 2 . 7  
n o  p r e f  
o t h e r s  
T o t a l  
M i s s i n g  S y s t e m  
T o t a l  
2 7  
1  
7 5  
1 8  
9 3  
2 9 . 0  
1  . I  
8 0 . 6  
1 9 . 4  
1 0 0 . 0  
3 6 . 0  
1 . 3  
1 0 0 . 0  
9 8 . 7  
1 0 0 . 0  
5 . 1 9 . 6  C o m b i n a t i o n  o f  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 6 5 . 3 % )  o f  t h e  r e s p o n d e n t  d i d  n o t  l i k e  c o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r  a s  s h o w n  
i n  T a b l e  5 . 7 4 .  O n l y  1 0 . 7 %  p r e f e r r e d  t w o  c o l o u r  c o m b i n a t i o n ,  n o n e  o p t e d  f o r  t h r e e -  
c o l o u r  a n d  2 2 . 7 %  v o t e d  a n y  c o m b i n a t i o n  o p t i o n .  
T a b l e  5 . 7 4  :  C o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r  p r e f e r e n c e  i n  c o o k i n g  o i l  2 L  b o t t l e s  
C O M C O L - W  
C u m u l a t i v e  
n o  a n s  1  I  . I  1 . 3  2 . 7  
a n y  c o m b i  1 7  1 8 . 3  2 2 . 7  2 5 . 3  
n o  5 0  5 3 . 8  6 6 . 7  9 2 . 0  
t w o  c o l o u r  
I  
4  4 . 3  5 . 3  9 7 . 3  
t h r e e  c o l o u r  2  2 . 2  2 . 7  1 0 0 . 0  
T o t a l  7 5  8 0 . 6  1 0 0 . 0  
M i s s i n g  S y s t e m  1 8  1 9 . 4  
I  T o t a l  9 3  1 0 0 . 0  
5 . 1 9 . 7  S i z e  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 4 2 . 7 % )  l i k e d  I  l i t r e  b o t t l e s  a s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 7 5 .  T h e r e  w a s  s m a l l  
p r e f e r e n c e  f o r  2  l i t r e  ( 1  3 . 3 % )  b o t t l e s  f o l l o w e d  b y  o t h e r s  v i e w p o i n t ( 9 . 3  % ) .  
T a b l e  5 . 7 5  :  S i z e  p r e f e r e n c e  i n  c o o k i n g  o i l  2 L  b o t t l e s  
S I Z E - W  
C u m u l a t i v e  
P e r c e n t  
4 . 0  
1 8 . 7  
6 1 . 3  
7 4 . 7  
8 5 . 3  
8 9 . 3  
9 0 . 7  
1 0 0 . 0  
M i s s i n g  S y s t e m  1 8  1 9 . 4  
T o t a l  9 3  1 0 0 . 0  
V a l i d  P e r c e n t  
4 . 0  
1 4 . 7  
4 2 . 7  
1 3 . 3  
1 0 . 7  
4 . 0  
1 . 3  
9 . 3  
1 0 0 . 0  
P e r c e n t  
3 . 2  
1 1  . 8  
3 4 . 4  
1 0 . 8  
8 . 6  
3 . 2  
1  . I  
7 . 5  
8 0 . 6  
V a l i d  n o t  a p p l i c a b l e  
F r e q u e n c y  
3  
n o  a n s  
I  
1  l i t r e  
2  I t r  
s m a l l e r  t h a n  1  I t r  
b i g g e r  t h a n  1  I t r  
n o  P r e f  
o t h e r s  
T o t a l  
1 1  
3 2  





7 5  
5 . 1 9 . 8  M a t e r i a l  P r e f e r e n c e  
T h e  a n a l y s i s  a s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 7 6  r e v e a l s  t h a t  t h e  m a j o r i t y  ( 5 2 % )  h a d  n o  
p r e f e r e n c e  i n  m a t e r i a l  f o r  c o o k i n g  o i l  2 1  b o t t l e s .  T h o s e  w h o  h a d  p r e f e r e n c e  o n  
m a t e r i a l ,  p l a s t i c  ( 2 6 . 7 % )  w a s  t h e  t o p  c h o i c e  f o l l o w e d  b y  g l a s s  ( 1 4 . 7 % ) .  
T a b l e  5 . 7 6  :  M a t e r i a l  p r e f e r e n c e  i n  c o o k i n g  o i l  2 L  b o t t l e s  
M  A T - W  
C u m u l a t i v e  
F r e q u e n c y  P e r c e n t  V a l i d  P e r c e n t  P e r c e n t  
V a l i d  n o  a n s  
n o  
T o t a l  7 5  8 0 . 6  1 0 0 . 0  
M i s s i n g  S y s t e m  
I  
1 8  1 9 . 4  
5 . 1 9 . 9  E n v i r o n m e n t  F r i e n d l y  B o t t l e  P r e f e r e n c e  
T h e  l a r g e  m a j o r i t y  ( 7 3 . 3 % )  e x p r e s s e d  t h e i r  w i l l i n g n e s s  t o  p a y  a  b i t  m o r e  f o r  t h e  
e n v i r o n m e n t a l  f r i e n d l y  b o t t l e s .  2 5 . 3  %  r e s p o n d e n t s  d i d  n o t  w a n t  t o  p a y  f o r  t h i s  c a u s e  
a s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 7 7 .  
T a b l e  5 . 7 7  :  E n v i r o n m e n t  f r i e n d l y  b o t t l e  p r e f e r e n c e  i n  c o o k i n g  o i l  2 L  
E N V P A Y - W  
F r e q u e n c y  P e r c e n t  V a l i d  P e r c e n t  P e r c e n t  
V a l i d  n o  a n s  
T o t a l  7 5  8 0 . 6  1 0 0 . 0  
M i s s i n g  S y s t e m  1 8  1 9 . 4  
T o t a l  9 3  I  1 0 0 . 0  
5 . 1 9 . 1 0  H a n d l e  a n d  I n d e n t a t i o n  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 3 7 . 8 % )  l i k e d  i n d e n t e d  s i d e  c a p  w h e r e a s  2 7 %  p r e f e r r e d  g e n e r a l  h a n d l e  
a s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 7 8 .  A  s u b s t a n t i a l  n u m b e r  o f  p e o p l e  ( 1 8 . 9 % )  d i d  n o t  h a v e  a n y  
p r e f e r e n c e  o n  i t  w h i l e  1 4 . 9 %  p e o p l e  d i d  n o t  l i k e  a n y  h a n d l e .  
T a b l e  5 . 7 8  :  H a n d l e  &  i n d e n t a t i o n  p r e f e r e n c e  i n  c o o k i n g  o i l  2 L  b o t t l e s  
H A N D L I - W  
i n d e n t e d  s i d e  
M i s s i n g  S y s t e m  
5 . 1 9 . 1  1  I m p r e s s i o n  P r e f e r e n c e  
T a b l e  5 . 7 9  s h o w s  t h a t  m o s t  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  ( 5 3 . 3 % )  d i d  n o t  l i k e  i m p r e s s i o n  i n  
c o o k i n g  o i l  2 1  b o t t l e s .  A  l a r g e  n u m b e r  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  ( 3 6 % )  h a d  n o  p r e f e r e n c e  i n  
t h i s  m a t t e r .  A  s m a l l  m i n o r i t y  ( 9 . 3 % )  l i k e d  i m p r e s s i o n .  
T a b l e  5 . 7 9  :  I m p r e s s i o n  p r e f e r e n c e  i n  c o o k i n g  o i l  2 L  b o t t l e s  
I M P - W  
I  M i s s i n g  S y s t e m  
5 . 1 9 . 1 2  C o l o u r  S c h e m e  P r e f e r e n c e  
A c c o r d i n g  t o  t h e  a n a l y s i s  r e s u l t  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  5 . 8 0 ,  t h e  m a j o r i t y  ( 5 2 % )  
d i d  n o t  l i k e  c o l o u r  s c h e m e .  N e a r l y  t h e  s a m e  n u m b e r  o f  p e o p l e  ( 4 4 . 2 % )  s a i d  t h e y  h a d  
n o  p r e f e r e n c e  r e g a r d i n g  c o l o u r  s c h e m e .  
T a b l e  5 . 8 0  :  C o l o u r  s c h e m e  p r e f e r e n c e  i n  c o o k i n g  o i l  2 L  b o t t l e s  
C O L S C M - W  
M i s s i n g  S y s t e m  
5 . 1 9 . 1 3  L o n g e r  N e c k  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 5 2 % )  d i d  n o t  l i k e  l o n g e r  n e c k  i n  c o o k i n g  o i l  21 b o t t l e s  a s  s h o w n  i n  
T a b l e  5 . 8 1 .  O n e  t h i r d  o f  t h e  p e o p l e  ( 2 9 . 3 % )  v o t e d  f o r  n o  p r e f e r e n c e .  O n l y  a  s m a l l  
m i n o r i t y  ( 1  6 % )  l i k e d  l o n g e r  n e c k .  
T a b l e  5 . 8  1  :  L o n g e r  n e c k  p r e f e r e n c e  i n  c o o k i n g  o i l  2 L  b o t t l e s  
L N E C K - W  
M i s s i n g  S y s t e m  
5 . 1 9 . 1 4  T r i g g e r  P r e f e r e n c e  
F r o m  t h e  a n a l y s i s  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  5 . 8 2 ,  i t  i s  e v i d e n t  t h a t  t r i g g e r  w a s  n o t  p o p u l a r  
f o r  c o o k i n g  o i l  1  1  b o t t l e .  6 5 . 3 %  p e o p l e  d i d  n o t  l i k e  i t  w h i l e  o n l y  1 2 %  w e r e  p o s i t i v e  
a b o u t  i t .  
T a b l e  5 . 8 2  :  T r i g g e r  P r e f e r e n c e  i n  c o o k i n g  o i l  2 L  b o t t l e s  
T R I G R - W  
C u m u l a t i v e  
F r e g u e n c y  
P e r c e n t  V a l i d  P e r c e n t  P e r c e n t  
1  1  . I  
9 . 7  
5 1 . 6  
1 8 . 3  
8 0 . 6  
1 9 . 4  
1 0 0 . 0  
Y e s  
n o  
n o  p r e f e r e n c e  
T o t a l  
9  
4 8  
1 7  
7 5  
I  . 3  
1 2 . 0  
6 4 . 0  
2 2 . 7  
1 0 0 . 0  
1 . 3  
1 3 . 3  
7 7 . 3  
1 0 0 . 0  
M i s s i n g  S y s t e m  
T o t a l  
1 8  
9 3  
5 . 2 0  W a s h i n g  U p  L i q u i d  B o t t l e s  -  D e s c r i p t i v e  A n a l y s i s  
T h e  d e s c r i p t i v e  a n a l y s i s  o f  w a s h i n g  u p  l i q u i d  b o t t l e s  i s  p r e s e n t e d  i n  t h i s  s e c t i o n .  
5 . 2 0 . 1  G e o m e t r i c  S h a p e  P r e f e r e n c e  
F r o m  t h e  a n a l y s i s  r e s u l t  r e p r e s e n t e d  i n  F i g u r e  5 . 3 7 ,  i t  w a s  f o u n d  t h a t  t h e  m o s t  
p o p u l a r  s h a p e  f o r  w a s h i n g  u p  l i q u i d  w a s  r o u n d  ( 3  1  % ) .  T h e  o t h e r  p r e f e r e n c e  o f  s h a p e  
i n  t h e  d e s c e n d i n g  o r d e r  w a s :  r e c t a n g l e  ( 2 3 % ) ,  e l l i p s e  ( 1 5 % )  a n d  s q u a r e  ( 5 % ) .  N o  
p r e f e r e n c e  o p t i o n  w a s  s e l e c t e d  b y  2 3 %  o f  t h e  r e s p o n d e n t s .  S o  i t  i s  e v i d e n t  a  
s u b s t a n t i a l  n o  o f  p e o p l e  h a d  n o  p r e f e r e n c e  a n d  t h e r e  w a s  s m a l l  d i f f e r e n c e  i n  
p e r c e n t a g e  b e t w e e n  t h e  m a j o r i t y ' s  c h o s e n  p r e f e r e n c e  a n d  n o  p r e f e r e n c e .  
W a s h i n g  u p  l i q u i d  s h a p e  
o t h e r s  
3 %  
-  r e c t  
n o  p r e f  
2 3 %  
A  
O e l l i p s e  
O m u n d  
.no p r e f  
m o t h e r s  
-  
F i g u r e 5 . 3 7 :  G e o m e t r i c  s h a p e  p r e f e r e n c e  i n  w a s h i n g  u p  l i q u i d  b o t t l e s  
5 . 2 0 . 2  S h a p e  P r e f e r e n c e  
F r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  s h o w n  i n  F i g u r e  5 . 3 8  p o i n t s  o u t  t h a t  t h e  m o s t  p o p u l a r  s h a p e  
w a s  S h a p e  A  ( 6 4 % )  .  T h e  o t h e r  p o p u l a r  c h o i c e  w i t h  s u b s t a n t i a l  v o t e  w a s  S h a p e  D  
( 2 4 % ) .  S o m e  s h a p e  i m a g e s  d i d  n o t  g e t  r e s p o n s e  a s  f i r s t  c h o i c e  a t  a l l  a n d  s o  t h o s e  
w e r e  n o t  i n c l u d e d  i n  t h i s  a n a l y s i s .  
w  m m h a n g  Y D  l h g u l d  s h a p e  p r e f e r e n c e  
E  
0  %  
F i g u r e  5 . 3 8  :  S h a p e  p r e f e r e n c e  i n  w a s h i n g  u p  l i q u i d  b o t t l e s  
5 . 2 0 . 3  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
T h e  a n a l y s i s  p r e s e n t e d  i n  F i g u r e  5 . 3 9  s h o w s  t h a t  t h e  f a v o u r i t e  c o l o u r  f o r  w a s h i n g  u p  
l i q u i d  w a s  g r e e n  ( 2 4 % ) .  T h o u g h  t h e  m a j o r i t y  ( 2 9 % ) o f  t h e  r e s p o n d e n t s  e x p r e s s e d  n o  
p r e f e r e n c e  i n  t h i s  m a t t e r .  T h e  o t h e r  t w o  p o p u l a r  c o l o u r s  i n  d e s c e n d i n g  o r d e r  w e r e  
w h i t e ( l 3 % )  a n d  b l u e ( 1  0 % ) .  
W a s h i n g  u p  l i q u i d  C o l o u r  p r e f e r e n c e  
O t h e r s  R e d  
4 %  3 %  
N o  P r e f e r e n c e  
. G r e e n  
O B l u e  
O W h i t e  
. B l a c k  
O Y e l l o w  
. S k y b l u e  
O P i n k  
. V i o l e t  
. O r a n g e  
O B r o w n  
O G r e y  
.  O f f  w h i t e  
. N o  P r e f e r e n c e  
1  O/n I  0 1 .  4 O / n  
F i g u r e  5 . 3 9  :  C o l o u r  p r e f e r e n c e  i n  w a s h i n g  u p  l i q u i d  b o t t l e s  
1 7 6  
5 . 2 0 . 4  T r a n s p a r e n c y  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  p r e f e r r e d  f o r  t r a n s p a r e n t  b o t t l e s  a s  s h o w n  i n  F i g u r e  
5 . 4 0 .  T h e  p e r c e n t a g e  o f  c h o i c e  f o r  t h i s  o p t i o n  w a s  7 3 % .  4 %  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  l i k e d  
o p a q u e  a n d  9 %  l i k e d  t r a n s l u c e n t .  1 4 %  o f  t h e  r e s p o n d e n t  o p t e d  f o r  n o  p r e f e r e n c e  
a b o u t  t h e  t r a n s p a r e n c y  o f  t h e  w a s h i n g  u p  l i q u i d  b o t t l e s .  
W a s h l n g  u p  l i q u i d  T r a n s p a r e n c y  
O t h e r s  O p a q u e  
N o  P r e f e r e n c e  
0 %  
1 3 %  
2 1 %  / = -  
. T r a n s p a r e n t  
U T r a n s l u c e n t  
D N o  P r e f e r e n c e  
F i g u r e  5 . 4 0  :  T r a n s p a r e n c y  p r e f e r e n c e  i n  w a s h i n g  u p  l i q u i d  b o t t l e s  
5 . 2 0 . 5  C u r v a t u r e  P r e f e r e n c e  
T h e  a n a l y s i s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 8 3  p o i n t s  t h a t  t h e  m a j o r i t y  ( 4 0 . 3 % )  h a d  n o  p r e f e r e n c e  
f o r  c u r v a t u r e .  3 4 . 7 %  p e o p l e  o p t e d  f o r  c u r v y  s e c t i o n  i n  w a s h i n g  u p  l i q u i d  b o t t l e s .  
1 6 . 7 %  p e o p l e  d i d  n o t  l i k e  t h e  c u r v y  s e c t i o n  a n d  1 9 . 5 %  h a d  n o  p r e f e r e n c e .  
T a b l e  5  3 3 :  C u r v a t u r e  p r e f e r e n c e  i n  w a s h i n g  u p  l i q u i d  b o t t l e s  
C U R V  
C u m u l a t i v e  
P e r c e n t -  
6 . 9  
4 1 . 7  
5 8 . 3  
9 8 . 6  
1 0 0 . 0  
V a l i d  P e r c e n t  
F r e q u e n c y  
P e r c e n t  
V a l i d  n o  a n s  
Y e s  
n o  
n o  p r e f  
o t h e r s  
5 . 5  
2 7 . 5  
1 3 . 2  
3 1 . 9  
1  . I  
5  
2 5  
1 2  
2 9  
1  
6 . 9  
3 4 . 7  
1 6 . 7  
4 0 . 3  
1 . 4  
1 0 0 . 0  
,  
T o t a l  
7 2  
7 9 . 1  
2 0 . 9  
1 0 0 . 0  
M i s s i n g  S y s t e m  
T o t a l  
1 9  
9  1  
5 . 2 0 . 6  C o m b i n a t i o n  o f  C o l o u r  p r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 6 6 . 7 % )  o f  t h e  r e s p o n d e n t  d i d  n o t  l i k e  c o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r  a s  s h o w n  
i n  T a b l e  5 . 8 4 .  A  g o o d  n u m b e r  o f  p e o p l e  ( 2 5 % )  l i k e d  a n y  c o m b i n a t i o n .  O n l y  2 . 8 %  
p r e f e r r e d  t w o  c o l o u r  c o m b i n a t i o n .  
T a b l e  5 . 8 4  :  C o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r  p r e f e r e n c e  i n  w a s h i n g  u p  l i q u i d  b o t t l e s  
C O L C O M B  
V a l i d  n o  a n s  
n o  
t w o  c o l o u r  
t h r e e  c o l o u r  
T o t a l  
M i s s i n g  S y s t e m  
5 . 2 0 . 7  S i z e  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 5 2 . 8 % )  l i k e d  u s u a l  s i z e  f o r  b o t t l e s  a s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 8 5 .  T h e r e  w a s  
s u b s t a n t i a l  p r e f e r e n c e  f o r  b i g g e r  s i z e ( 3 0 . 6 % ) ,  w h i l e  l i t t l e  p r e f e r e n c e  f o r  s m a l l e r  
s i z e ( 4 . 2 % ) .  
T a b l e  5 . 8 5  :  S i z e  p r e f e r e n c e  i n  w a s h i n g  u p  l i q u i d  b o t t l e s  
S I Z E  
V a l i d  n o  a n s  
u s u a l  3 8  4 1 . 8  5 2 . 8  6 3 . 9  
s m a l l e r  3  3 . 3  ,  4 . 2  6 8 . 1  
I  
b i g g e r  2 2  2 4 . 2  3 0 . 6  9 8 . 6  
o t h e r s  1  1  . I  I  . 4  1 0 0 . 0  
T o t a l  7 2  7 9 . 1  1 0 0 . 0  
M i s s i n g  S y s t e m  1 9  2 0 . 9  
T o t a l  9  1  1 0 0 . 0  
5 . 2 0 . 8  M a t e r i a l  P r e f e r e n c e  
T h e  a n a l y s i s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 8 6  r e v e a l s  t h a t  t h e  m a j o r i t y  ( 5 4 . 8 % )  h a d  n o  
p r e f e r e n c e  i n  m a t e r i a l  f o r  w a s h i n g  u p  l i q u i d  b o t t l e s .  T h e  p o p u l a r  c h o i c e  f o r  m a t e r i a l  
f o r  w a s h i n g  u p  l i q u i d  b o t t l e s  w a s  p l a s t i c s  ( 3 5 . 6 % ) .  
T a b l e  5 . 8 6 :  M a t e r i a l  p r e f e r e n c e  f o r  w a s h i n g  u p  l i q u i d  b o t t l e s  
S P M A T  
M i s s i n g  S y s t e m  
5 . 2 0 . 9  E n v i r o n m e n t  F r i e n d l y  B o t t l e  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 7 4 % )  e x p r e s s e d  t h e i r  w i l l i n g n e s s  t o  p a y  a  b i t  m o r e  f o r  t h e  
e n v i r o n m e n t a l  f i - i e n d l y  b o t t l e s .  2 4 . 7  %  r e s p o n d e n t s  d i d  n o t  w a n t  t o  p a y  f o r  t h i s  c a u s e  
a s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 8 7 .  
T a b l e  5 . 8 7 :  E n v i r o n m e n t  f i - i e n d l y  b o t t l e  p r e f e r e n c e  i n  w a s h i n g  u p  l i q u i d  
E N V I R O N  
C u m u l a t i v e  
V a l i d  n o  a n s  
n o  
M i s s i n g  S y s t e m  
5 . 2 0 . 1 0  H a n d l e  a n d  I n d e n t a t i o n  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 3 8 . 9 % )  l i k e d  i n d e n t e d  s i d e  f o r  w a s h i n g  u p  l i q u i d  b o t t l e s  f o l l o w e d  b y  
2 3 . 6 %  w i t h  n o  p r e f e r e n c e  a s  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  5 . 8 8 .  A  s u b s t a n t i a l  n u m b e r  o f  p e o p l e  
( 2 0 . 9 % )  d i d  n o t  l i k e  h a n d l e  o r  i n d e n t e d  s i d e  a n d  1 6 . 7 %  c h o s e  g e n e r a l  h a n d l e  a s  t h e i r  
f i r s t  c h o i c e .  
T a b l e  5 . 8 8 :  H a n d l e  &  i n d e n t a t i o n  p r e f e r e n c e  i n  w a s h i n g  u p  l i q u i d  b o t t l e s  
H A N D L E I N  
i n d e n t e d  s i d e  
T o t a l  7 2  7 9 . 1  1 0 0 . 0  
M i s s i n g  S y s t e m  1 9  2 0 . 9  
T o t a l  9  1  1 0 0 . 0  
5 . 2 0 . 1  1  I m p r e s s i o n  P r e f e r e n c e  
T a b l e  5 . 8 9  s h o w s  t h a t  m o s t  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  ( 4 7 . 2 % )  d i d  n o t  l i k e  i m p r e s s i o n  i n  
w a s h i n g  u p  l i q u i d  b o t t l e s .  A  l a r g e  n u m b e r  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  ( 4 4 . 4 % )  h a d  n o  
p r e f e r e n c e  i n  t h s  m a t t e r .  
T a b l e  5 . 8 9 :  I m p r e s s i o n  p r e f e r e n c e  i n  w a s h i n g  u p  l i q u i d  b o t t l e s  
I M P R E  
5 . 2 0 . 1 2  C o l o u r  S c h e m e  p r e f e r e n c e  
A c c o r d i n g  t o  t h e  a n a l y s i s  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  5 . 9 0 ,  t h e  h a l f  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  d i d  n o t  
l i k e  c o l o u r  s c h e m e  i n  w a s h i n g  u p  l i q u i d  b o t t l e s .  S i m i l a r  n u m b e r  o f  p e o p l e  ( 4 5 . 8 % )  
C u m u l a t i v e  
P e r c e n t  V a l i d  P e r c e n t  1  P e r c e n t  
8 . 3  
s t a t e d  t h a t  t h e y  h a d  n o  p r e f e r e n c e  o n  t h i s .  
n o  
n o  p r e f e r e n c e  
T a b l e  5 . 9 0  :  C o l o u r  s c h e m e  p r e f e r e n c e  i n  w a s h i n g  u p  l i q u i d  b o t t l e s  
C O L S C M  
T o t a l  7 2  7 9 . 1  1 0 0 . 0  
M i s s i n g  S y s t e m  1 9  2 0 . 9  
3 4  
3 2  
C u m u l a t i v e  
V a l i d  P e r c e n t  P e r c e n t  
3 7 . 4  
3 5 . 2  
V a l i d  n o  a n s  
Y e s  
n o  
n o  p r e f e r e n c e  
T o t a l  
M i s s i n g  S y s t e m  
T o t a l  
4 7 . 2  
4 4 . 4  
2  
1  
3 6  
3 3  
7 2  
5 5 . 6  
1 0 0 . 0  
2 . 2  
1  . I  
3 9 . 6  
3 6 . 3  
7 9 . 1  
1 9  
9  1  
2 . 8  
1 . 4  
5 0 . 0  
4 5 . 8  
1 0 0 . 0  
2 0 . 9  
1 0 0 . 0  
2 . 8  
4 . 2  
5 4 . 2  
1 0 0 . 0  
I  
5 . 2 0 . 1 3  L o n g e r  N e c k  p r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 6 0 % )  d i d  n o t  l i k e  l o n g e r  n e c k  i n  w a s h i n g  u p  l i q u i d  b o t t l e s  a s  s h o w n  i n  
T a b l e  5 . 9  1 .  
T a b l e  5 . 9 1  :  L o n g e r  n e c k  p r e f e r e n c e  i n  b l e a c h  b o t t l e s  
N E C K  
A  g o o d  p r o p o r t i o n  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  ( 3 0 % )  h a d  n o  p r e f e r e n c e  a n d  o n l y  8 . 6 %  o p t e d  
f o r  n e c k  i n  w a s h i n g  u p  l i q u i d  b o t t l e s .  
5 . 2 0 . 1 4  T r i g g e r  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 5 1 . 4 % )  d i d  n o t  l i k e  t r i g g e r  a s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 9 2 .  T h o u g h  a  
s u b s t a n t i a l  n u m b e r  o f  p e o p l e  ( 2 5 . 7 % )  o p t e d  f o r  t r i g g e r  i n  b l e a c h  b o t t l e s  a n d  
T a b l e  5 . 9 2 :  T r i g g e r  p r e f e r e n c e  i n  w a s h i n g  u p  l i q u i d  b o t t l e s  
T R l G R  
V a l i d  P e r c e n t  
1 . 4  
8 . 6  
6 0 . 0  
3 0 . 0  
1 0 0 . 0  
P e r c e n t  
1  . I  
6 . 6  
4 6 . 2  
2 3 . 1  
7 6 . 9  
2 3 . 1  
1 0 0 . 0  
V a l i d  n o  a n s  
Y e s  
n o  
n o  p r e f e r e n c e  
T o t a l  
M i s s i n g  S y s t e m  I  
T o t a l  
C u m u l a t i v e  
V a l i d  y e s  1 8  1 9 . 8  2 5 . 7  2 5 . 7  
n o  3 6  3 9 . 6  5 1 . 4  7 7 . 1  
n o  p r e f e r e n c e  1 6  1 7 . 6  2 2 . 9  1 0 0 . 0  
T o t a l  
I  
7 0  7 6 . 9  1 0 0 . 0  
M i s s i n g  S y s t e m  2 1  2 3 . 1  
T o t a l  9  1  1 0 0 . 0  
C u m u l a t i v e  
P e r c e n t  
I  . 4  
1 0 . 0  
7 0 . 0  
1 0 0 . 0  
F r e q u e n c y  
1  
6  
4 2  
2  1  
7 0  
2  1  
9  1  
p r o p o r t i o n  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  ( 2 2 . 9 % )  h a d  n o  p r e f e r e n c e  o n  i t  
5 . 2 1  A l l  P u r p o s e  C l e a n e r  B o t t l e s -  D e s c r i p t i v e  A n a l y s i s  
T h e  d e s c r i p t i v e  a n a l y s i s  o f  a l l  p u r p o s e  c l e a n e r  b o t t l e s  i s  p r e s e n t e d  i n  t h i s  s e c t i o n  
5 . 2 1 . 1  G e o m e t r i c  S h a p e  P r e f e r e n c e  
T h e  a n a l y s i s  s h o w n  i n  F i g u r e  5 . 4 1  r e v e a l s  t h a t  m o s t  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  ( 2 8 % )  l i k e d  
c i r c u l a r  b o t t l e s .  T h e  s e c o n d  p o p u l a r  c h o i c e  w a s  r e c t a n g u l a r  s h a p e  a n d  t h e  t h i r d  w a s  
e l l i p t i c a l .  A  s u b s t a n t i a l  n u m b e r  o f  t h e  r e s p o n d e n t  r e p l i e d  n o  p r e f e r e n c e  i n  t h i s  
m a t t e r .  
A l l  P u r p o s e  C l e a n e r  S h a p e  P r e f e r e n c e  
W  n o  2 6 y o A  p r e f
e l l i p s e  
r o u n d  
1 5 %  
2 8 %  
F i g u r e  5 . 4 1  :  G e o m e t r i c  s h a p e  p r e f e r e n c e  i n  a l l  p u r p o s e  c l e a n e r  b o t t l e s  
5 . 2 1 . 2  S h a p e  P r e f e r e n c e  
A n  a n a l y s i s  w a s  d o n e  u s i n g  S P S S  a n d  i t  w a s  o n  f r e q u e n c y .  F r o m  t h e  r e s u l t  p r e s e n t e d  
i n  F i g u r e  5 . 4 2 ,  i t  i s  f o u n d  t h a t  t h e  l i o n  s h a r e  o f  t h e  r e s p o n d e n t  5 1 %  l i k e d  S h a p e  A .  
T h e  s e c o n d  p o p u l a r  c h o i c e  w a s  S h a p e  B  w i t h  3 6 %  v o t e  a n d  t h e  t h i r d  p o p u l a r  c h o i c e  
w a s  S h a p e  C  w i t h  1 3 %  v o t e .  T h e  o t h e r  t w o  c h o i c e s  i n  d e s c e n d i n g  o r d e r  o f  p o p u l a r i t y  
w e r e  E  a n d  D , G .  
A l l  P u r p o s e c l e a n e r  S h a p e  p r e f e r e n c e  
F i g u r e  5 . 4 2  :  S h a p e  p r e f e r e n c e  i n  a l l  p u r p o s e  c l e a n e r  b o t t l e s  
5 . 2 1 . 3  C o l o u r  p r e f e r e n c e  
I n  t h e  c o l o u r  p r e f e r e n c e  a n a l y s i s  a s  s h o w n  i n  F i g u r e  5 . 4 3 ,  n o  p r e f e r e n c e  o p t i o n  g o t  
t h e  h i g h e s t  r e s p o n s e s ,  w h i c h  w a s  3 9 % .  T h e n  w h i t e  g o t  t h e  h i g h e s t  f i r s t  p r e f e r e n c e  
v o t e  a l o n g  w i t h  g r e e n ,  w h i c h  w a s  1 4 % .  T h e  o t h e r  c o l o u r  v o t e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  
p o p u l a r i t y  w e r e  y e l l o w , o f f w h i t e ;  B l u e ; o r a n g e , b l u e ,  s k y b l u e ,  r e d .  
A l l  P u r p o s e  C l e a n e r  C o l o u r  p r e f e r e n c e  
R e d  
O t h e r s 7  1 %  
a * ,  G r e e n  
N o  P r e f e r e n c e  
3 9 %  
W h i t e  
1 4 %  
k  
. G r e e n  
O B l u e  
O W h i t e  
. B l a c k  
. S k y b l u e  
O P i n k  
. V i o l e t  
. O r a n g e  
O B r o w n  
O G r e y  
. O f f  w h i t e  
. N o  P r e f e r e n c e  
. O t h e r s  
F i g u r e  5 . 4 3  :  C o l o u r  p r e f e r e n c e  o f  a l l  p u r p o s e  C l e a n e r  
5 . 2 1 . 4  T r a n s p a r e n c y  p r e f e r e n c e  o n  A l l  P u r p o s e  C l e a n e r  
A  d e s c r i p t i v e  f r e q u e n c y  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  w a s  c a r r i e d  o u t  f o r  t r a n s p a r e n c y  
p r e f e r e n c e  i n  a l l  p u r p o s e  c l e a n e r  b o t t l e s .  T h e  r e s u l t  p r e s e n t e d  i n  F i g u r e  5 . 4 4  s h o w s  
t h a t  p e o p l e  l i k e d  t r a n s p a r e n t  b o t t l e s  ( 3 4 % )  t h e  m o s t  f o r  a l l  p u r p o s e  c l e a n e r .  T h e  
s e c o n d  p r e f e r e n c e  o f  p u b l i c  c h o i c e  w a s  o p a q u e  b o t t l e s  ( 2 9 % )  a n d  t r a n s l u c e n t  b o t t l e  
( 7 % )  w a s  t h e  l e a s t  p o p u l a r  c h o i c e .  A  g o o d  n u m b e r  o f  p e o p l e  ( 3 0 % )  h a d  n o  
p r e f e r e n c e  i n  t h i s  i s s u e .  
A l l  P u r p a s s  C l e a n e r  T r s n s p s r e n c y  
N o  P r e f e r e n c e  
O p a q u e  
3 0 %  
2 9 %  
T r a n s p a r e n t  
3 4 %  
F i g u r e  5 . 4 4 :  T r a n s p a r e n c y  p r e f e r e n c e  i n  a l l  p u r p o s e  c l e a n e r  b o t t l e s  
5 . 2 1 . 5  C u r v a t u r e  P r e f e r e n c e  
T h e  r e s u l t  o f  f r e q u e n c y  s t a t i s t i c a l  d e s c r i p t i v e  a n a l y s i s  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  5 . 4 5 .  I t  
s h o w s  t h a t  t h e  m a j o r i t y  ( 3 4 . 1  % )  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  l i k e d  c u r v y  s h a p e  i n  b o t t l e s  o f  a l l  
p u r p o s e  c l e a n e r .  A  s u b s t a n t i a l  p e r c e n t a g e  o f  p e o p l e  ( 2 8 . 6 % )  h a d  n o  p r e f e r e n c e .  
M i s s i r  
F i g u r e  5 . 4 5 :  C u r v a t u r e  p r e f e r e n c e  i n  a l l  p u r p o s e  c l e a n e r  b o t t l e s  
5 . 2 1 . 6  C o m b i n a t i o n  o f  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
T h e  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  a n a l y s i s  r e s u l t  i s  p r e s e n t e d  i n  F i g u r e  5 . 4 6 .  I t  s h o w s  t h a t  
t h e  m a j o r i t y  ( 5 2 . 7 % )  d i d  n o t  l i k e  c o l o u r  c o m b i n a t i o n  i n  a l l  p u r p o s e  c l e a n e r  b o t t l e s .  
n o t  a p p l i c a b l e  
t w o  c o l o u r  
M i s s i n g  
Y  
F i g u r e  5 . 4 6 :  C o l o u r  C o m b i n a t i o n  i n  a l l  p u r p o s e  c l e a n e r  b o t t l e s  
5 . 2 1 . 7  S i z e  P r e f e r e n c e  
T h e  d e s c r i p t i v e  a n a l y s i s  o n  s i z e  s h o w s  t h a t  n e a r l y  s a m e  p e r c e n t a g e  o f  r e s p o n d e n t s  
o p t e d  f o r  u s u a l  a n d  b i g g e r  s i z e  a s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 9 3 .  
T a b l e  5 . 9 3  :  S i z e  p r e f e r e n c e  i n  a l l  p u r p o s e  c l e a n e r  b o t t l e s  
S I Z E  
.. 
P e r c e n t  
1 6 . 4  
3 9 . 7  
1 . 4  
3 8 . 4  
4 . 1  
1 0 0 . 0  
M i s s i n g  S y s t e m  1 8  1 9 . 8  
T o t a l  9  1  1 0 0 . 0  
C u m u l a t i v e  
P e r c e n t  
1 6 . 4  
5 6 . 2  
5 7 . 5  
9 5 . 9  
1 0 0 . 0  
5 . 2 1 . 8  M a t e r i a l  P r e f e r e n c e  
W h e n  a s k e d  a b o u t  s p e c i a l  m a t e r i a l  c h o i c e  i n  t h e  s u r v e y ,  t h e  m a j o r i t y  ( 4 0 % )  s t a t e d  
t h a t  t h e y  d i d  n o t  h a v e  a n y  p r e f e r e n c e  f o r  s p e c i a l  m a t e r i a l  a s  s h o w n  i n  F i g u r e  5 . 4 7 .  
T h e  p o p u l a r  c h o i c e  o f  s p e c i a l  m a t e r i a l  w a s  p l a s t i c s  f o l l o w e d  b y  g l a s s .  
n o  a n s  
P l a s t i c s  
2 7 . 5 %  
F i g u r e  5 . 4 7 :  M a t e r i a l  p r e f e r e n c e  i n  a l l  p u r p o s e  c l e a n e r  b o t t l e s  
5 . 2 1 . 9  E n v i r o n m e n t  F r i e n d l y  B o t t l e  P r e f e r e n c e  
T h e  s u r v e y  a n a l y s i s  p r e s e n t e d  i n  F i g u r e  5 . 4 8  s u g g e s t s  t h a t  t h e  m a j o r i t y  ( 6 1 . 5 % )  w i t h  
a  l a r g e  m a r g i n  p r e p a r e d  t o  p a y  e x t r a  m o n e y  f o r  e n v i r o n m e n t a l l y  f r i e n d l y  p r o d u c t .  
M i s s i n g  
2 0 . 9 %  
F i g u r e  5 . 4 8 :  E n v i r o n m e n t  f i e n d l y  b o t t l e  p r e f e r e n c e  i n  a l l  p u r p o s e  c l e a n e r  
5 . 2 1 . 1 0  H a n d l e  a n d  I n d e n t a t i o n  P r e f e r e n c e  
T h e  o v e n v h e l m i n g l v a s t  m a j o r i t y  ( 6 1  - 5 % )  p r e f e r r e d  h a n d l e  i n  a l l  p u r p o s e  c l e a n e r  
b o t t l e s  a s  s h o w n  i n  F i g u r e  5 . 4 9 .  O n l y  1 7 . 6 %  s a i d  t h e y  d i d  n o t  l i k e  
h a n d l e s .  
F i g u r e  5 . 4 9  :  H a n d l e  p r e f e r e n c e  i n  a l l  p u r p o s e  c l e a n e r  b o t t l e s  
5 . 2 1 . 1 1  I m p r e s s i o n  
T h e  m a j o r i t y  ( 3 9 . 6 % )  d i d  n o t  l i k e  i m p r e s s i o n  o n  t h e  a l l  p u r p o s e  c l e a n e r  b o t t l e  a s  
s h o w n  i n  F i g u r e  5 . 5 0 .  A  s m a l l  m i n o r i t y  ( 6 . 6 % )  l i k e d  t h e  i m p r e s s i o n .  B e s i d e s ,  a  
s u b s t a n t i a l  n u m b e r  o f  r e s p o n d e n t s  ( 3 3 % )  d i d  n o t  h a v e  a n y  p r e f e r e n c e  o n  t h i s  i s s u e .  
M i s s i n g  
2 0 . g 0 / -  
n o  p r e f e r e n c e  
3 3 . 0 %  
F i g u r e  5 . 5 0  :  I m p r e s s i o n  p r e f e r e n c e  i n  a l l  p u r p o s e  c l e a n e r  b o t t l e s  
5 . 2 1 . 1 2  C o l o u r  S c h e m e  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  d i d  n o t  l i k e  c o l o u r  s c h e m e  a n d  t h e  s e c o n d  m a j o r i t y  
o p t e d  f o r  n o  p r e f e r e n c e  a s  s h o w n  i n  F i g u r e  5 . 5 1  
D i d  n o t  a n s w e r  
P r e f e r e n c e  \ .  
N o t  l i k e d  
3 8 . 5 %  
F i g u r e  5 . 5 1  :  C o l o u r  S c h e m e  p r e f e r e n c e  f o r  a l l  p u r p o s e  c l e a n e r  b o t t l e s  
5 . 2 1 . 1 3  L o n g e r  N e c k  P r e f e r e n c e  
N e a r l y  t h e  s a m e  p e r c e n t a g e  o f  r e s p o n d e n t s  o p t e d  f o r  l o n g e r  n e c k ,  n o  o p t i o n  a n d  n o  
p r e f e r e n c e  o p t i o n  a s  s h o w n  i n  F i g u r e  5 . 1 2 .  T h e  m a j o r i t y  ( 2 8 . 6 % )  d i d  n o t  l i k e  l o n g e r  
n e c k .  
n o  a n s  
r  
F i g u r e  5 . 5 2  :  L o n g e r  n e c k  p r e f e r e n c e  i n  a l l  p u r p o s e  c l e a n e r  b o t t l e s  
5 . 2 1 . 1 4  T r i g g e r  P r e f e r e n c e  
T h e  a n a l y s i s  r e s u l t  s h o w s  t h a t  m o s t  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  l i k e d  t r i g g e r  i n  a l l  p u r p o s e  
c l e a n e r  b o t t l e s  ( F i g u r e  5 . 5 3 ) .  
n o  a n s  
1 . 1 %  
M i s s i n g  
2 2 . 0 " '  
F i g u r e  5 . 5 3  :  T r i g g e r  P r e f e r e n c e  i n  a l l  p u r p o s e  c l e a n e r  b o t t l e s  
5 . 2 2  B l e a c h  B o t t l e s  -  D e s c r i p t i v e  A n a l y s i s  
T h e  d e s c r i p t i v e  a n a l y s i s  o f  b l e a c h  b o t t l e s  i s  p r e s e n t e d  i n  t h i s  s e c t i o n  
5 . 2 2 . 1  G e o m e t r i c  S h a p e  P r e f e r e n c e  
T h e  a n a l y s i s  s h o w n  i n  F i g u r e  5 . 5 4  r e v e a l s  t h a t  m o s t  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  ( 3 6 % )  l i k e d  
r o u n d  b o t t l e s .  R e c t a n g l e  a n d  e l l i p t i c a l  s h a p e d  b o t t l e  c a m e  u p  a s  t h e  s e c o n d  c h o i c e  o f  
t h e  r e s p o n d e n t s .  8 %  p e o p l e  l i k e d  s q u a r e d  s h a p e d  b o t t l e .  
B l e a c h  P r e f e r e n c e  o n  S h a p e  
r e c t  
F i g u r e  5 . 5 4  :  G e o m e t r i c  s h a p e  p r e f e r e n c e  i n  b l e a c h  b o t t l e s  
5 . 2 2 . 2  S h a p e  P r e f e r e n c e  
F r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  s h o w n  i n  F i g u r e  5 . 5 5  p o i n t s  o u t  t h a t  t h e  m o s t  p o p u l a r  s h a p e  
w a s  S h a p e  B  ( 4 4 % )  .  T h e  n e x t  t h r e e  p o p u l a r  c h o i c e s  i n  d e s c e n d i n g  o r d e r  w e r e  S h a p e  
A ,  C ,  D .  S o m e  s h a p e  i m a g e s  d i d  n o t  g e t  r e s p o n s e  a s  f i r s t  c h o i c e  a t  a l l .  
F i g u r e  5 . 5 5  :  S h a p e  p r e f e r e n c e  i n  b l e a c h  b o t t l e s  
5 . 2 2 . 3  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
T h e  a n a l y s i s  a s  p r e s e n t e d  i n  F i g u r e  5 . 5 6  s h o w s  t h a t  t h e  f a v o u r i t e  c o l o u r  f o r  b l e a c h  
w a s  B l u e ( 2 4 % ) .  T h e  m a j o r i t y  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  ( 3 6 % )  e x p r e s s e d  n o  p r e f e r e n c e  i n  
t h i s  m a t t e r .  T h e  n e x t  t h r e e  p o p u l a r  c o l o u r s  i n  d e s c e n d i n g  o r d e r  w e r e  w h i t e ,  g r e e n  a n d  
o f f w h i t e .  
B l e a c h C o l o u r  p r e f e r e n c e  
O t h e r s  R e d  
6 %  
3 0 / 0  G r e e n  
- , " ,  
N o  P r e f e r e n c e  
3 6 %  
B l u e  
2 4 %  
Q  R e d  
G r e e n  
q  B l u e  
O W i t e  
B l a c k  
I #  Y e l l o w  
. S k y b l u e  
'  O P i n k  
. V i o l e t  
R a n g e  
q  B r o w n  
m O f f w h l t e  
.  N o P r e f e r e n c e  
-  
V i o l e t  
S k y M u e  
3% 
33% 
F i g u r e  5 . 5 6  :  C o l o u r  p r e f e r e n c e  i n  b l e a c h  b o t t l e s  
5 . 2 2 . 4  T r a n s p a r e n c y  P r e f e r e n c e  
B l e a c h  T r a n s p a r e n c y  
O t h e r s  
0 %  
N o  P r e f e r e n c e  
3 1  %  
T r a n s p a r e n t  
2 6 %  
s o p a q u a  
. T r a n s p a r d  
C l T r a n s l u c e n l  
C l N o  P r e f e r e n c e  
 
F i g u r e  5 . 5 7  :  T r a n s p a r e n c y  p r e f e r e n c e  i n  b l e a c h  b o t t l e s  
T h e  m a j o r i t y  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  ( 3 3 % )  l i k e d  o p a q u e  b o t t l e s  f o r  b l e a c h  a s  s h o w n  i n  
F i g u r e  5 . 5 7 .  3 1 %  o p t e d  f o r  n o  p r e f e r e n c e . S u b s t a n t i a 1  n o  o f  p e o p l e  ( 2 6 % )  l i k e d  
t r a n s p a r e n t  b o t t l e .  T h e  s m a l l  m i n o r i t y  ( 1 0 % )  p r e f e r r e d  t r a n s l u c e n t  ( 1  0 % )  b o t t l e s  f o r  
b l e a c h .  
5 . 2 2 . 5  C u r v a t u r e  P r e f e r e n c e  
T h e  a n a l y s i s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 9 4  p o i n t s  t h a t  t h e  m a j o r i t y  ( 4 7 . 2 % )  o p t e d  f o r  c u r v y  
s e c t i o n  i n  b l e a c h  b o t t l e s .  1 2 . 5 %  p e o p l e  d i d  n o t  l i k e  t h e  c u r v y  s e c t i o n  a n d  3 0 . 6 %  h a d  
n o  p r e f e r e n c e .  
T a b l e  5 . 9 4  :  C u r v a t u r e  p r e f e r e n c e  i n  b l e a c h  b o t t l e s  
C U R V  
5 . 2 2 . 6  C o m b i n a t i o n  o f  C o l o u r  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 6 4 . 4 % )  o f  t h e  r e s p o n d e n t  d i d  n o t  l i k e  c o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r  a s  s h o w n  
i n  T a b l e  5 . 9 5 ,  w h i l e  t h e  s e c o n d  m a j o r i t y  ( 2 8 . 8 % )  o p t e d  f o r  a n y  c o m b i n a t i o n .  O n l y  
4 . 1  %  p r e f e r r e d  t w o  c o l o u r  c o m b i n a t i o n .  
T a b l e  5 . 9 5  :  C o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r  p r e f e r e n c e  i n  b l e a c h  b o t t l e s  
C O L C O M B  
C u m u l a t i v e  
F r e q u e n c y  P e r c e n t  V a l i d  P e r c e n t  P e r c e n t  
V a l i d  n o t  a p p l i c a b l e  1  1  . I  1 . 4  1 . 4  
a n y  c o m b i  2 1  2 3 . 1  2 8 . 8  3 0 . 1  
n o  4 7  5 1 . 6  6 4 . 4  9 4 . 5  
t w o  c o l o u r  
t h r e e  c o l o u r  
M i s s i n g  S y s t e m  
I  
V a l i d  P e r c e n t  
P e r c e n t  
6 . 6  
3 7 . 4  
9 . 9  
2 4 . 2  
1  . I  
7 9 . 1  
2 0 . 9  
1 0 0 . 0  
F r e q u e n c y  
5 . 2 2 . 7  S i z e  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 4 8 . 6 % )  l i k e d  b i g g e r  b o t t l e s  a s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 9 6 .  T h e r e  w a s  
s u b s t a n t i a l  p r e f e r e n c e  ( 3 0 . 6 % )  f o r  u s u a l  b o t t l e  t o o .  
C u m u l a t i v e  
P e r c e n t  
V a l i d  n o  a n s  
Y e s  
n o  
n o  p r e f  
o t h e r s  
T o t a l  
M i s s i n g  S y s t e m  
T o t a l  
6  
3 4  
9  
2 2  
1  
7 2  
1 9  
9  1  
,  
8 . 3  
4 7 . 2  
1 2 . 5  
3 0 . 6  
1 . 4  
1 0 0 . 0  
8 . 3  
5 5 . 6  
6 8 . 1  1  
9 8 . 6  
1 0 0 . 0  
T a b l e  5 . 9 6 :  S i z e  p r e f e r e n c e  i n  b l e a c h  b o t t l e s  
S I Z E  
M i s s i n g  S y s t e m  
5 . 2 2 . 8  M a t e r i a l  p r e f e r e n c e  
T h e  a n a l y s i s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 9 7  r e v e a l s  t h a t  t h e  m a j o r i t y  ( 5 2 . 1 % )  h a d  n o  
p r e f e r e n c e  i n  m a t e r i a l  f o r  b l e a c h  b o t t l e s .  A m o n g  t h e  s e l e c t e d  m a t e r i a l s  b y  t h e  
r e s p o n d e n t s ,  p l a s t i c  ( 3 2 . 9 % )  w a s  t h e  t o p  c h o i c e .  
T a b l e  5 . 9 5 :  M a t e r i a l  p r e f e r e n c e  i n  b l e a c h  b o t t l e s  
S P M  A T  
5 . 2 2 . 9  E n v i r o n m e n t  F r i e n d l y  B o t t l e  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 7 6 . 7 % )  e x p r e s s e d  t h e i r  w i l l i n g n e s s  t o  p a y  a  b i t  m o r e  f o r  t h e  
e n v i r o n m e n t a l  f r i e n d l y  b o t t l e s  a s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 9 8 .  2 1 . 9  %  r e s p o n d e n t s  d i d  n o t  
C u m u l a t i v e  
w a n t  t o  p a y  f o r  t h i s  c a u s e .  
V a l i d  n o  a n s  
Y e s  
n o  
G l a s s  
P l a s t i c s  
T o t a l  7 3  8 0 . 2  1 0 0 . 0  
M i s s i n g  S y s t e m  1 8  1 9 . 8  
T o t a l  9  1  1 0 0 . 0  
4  
3  
3 8  
4  
2 4  
4 . 4  
3 . 3  
4 1 . 8  
4 . 4  
2 6 . 4  
5 . 5  
4 . 1  
5 2 . 1  
5 . 5  
3 2 . 9  
5 . 5  
9 . 6  
1  6 1 . 6  
6 7 . 1  
1 0 0 . 0  
T a b l e  5 . 9 8 :  E n v i r o n m e n t  f r i e n d l y  b o t t l e  p r e f e r e n c e  i n  b l e a c h  
E N V I R O N  
5 . 2 2 . 1 0  H a n d l e  a n d  I n d e n t a t i o n  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 4 1 . 7 % )  l i k e d  i n d e n t e d  s i d e  o n  t h e  b o t t l e ,  w h i l e  2 9 . 2 %  o p t e d  f o r  
g e n e r a l  h a n d l e  a s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 9 9 .  
T a b l e  5 . 9 9  :  H a n d l e  &  i n d e n t a t i o n  p r e f e r e n c e  i n  b l e a c h  b o t t l e s  
C u m u l a t i v e  
P e r c e n t  
1 . 4  
7 8 . 1  
1 0 0 . 0  
5 . 2 2 . 1  1  I m p r e s s i o n  P r e f e r e n c e  
T a b l e  5 . 1 0 0  s h o w s  t h a t  m o s t  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  ( 4 7 . 2 % )  d i d  n o t  l i k e  i m p r e s s i o n  i n  
V a l i d  P e r c e n t  
1 . 4  
7 6 . 7  
2 1 . 9  
1 0 0 . 0  
b l e a c h  b o t t l e s .  A  l a r g e  n u m b e r  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  ( 4 3 . 1 % )  h a d  n o  p r e f e r e n c e  i n  t h i s  
P e r c e n t  
1  . I  
6 1 . 5  
1 7 . 6  
8 0 . 2  
1 9 . 8  
1 0 0 . 0  
F r e q u e n c y  
C u m u l a t i v e  
P e r c e n t  
m a t t e r .  
T a b l e  5 . 1 0 0  :  I m p r e s s i o n  p r e f e r e n c e  i n  b l e a c h  b o t t l e s  
I M P R E  
V a l i d  n o  a n s  
Y e s  
n o  
T o t a l  
M i s s i n g  S y s t e m  
T o t a l  
V a l i d  P e r c e n t  
F r e q u e n c y  
V a l i d  n o  a n s  
Y e s  
n o  
n o  p r e f e r e n c e  
T o t a l  
M i s s i n g  S y s t e m  
1  
5 6  
1 6  
7 3  
1 8  
9  1  
P e r c e n t  
1  
V a l i d  n o  a n s  
g e n e r a l  
n o  
i n d e n t e d  s i d e  ,  
n o  p r e f  
o t h e r s  
1 . 4  
2 9 . 2  
1 1 . 1  
4 1 . 7  
1 5 . 3  
1 . 4  
1 0 0 . 0  
T o t a l  
1  
2 1  
8  
3 0  
1 1  
1  
1 . 4  
3 0 . 6  
4 1 . 7  
8 3 . 3  
9 8 . 6  
1 0 0 . 0  
I  . I  
2 3 . 1  
8 . 8  
3 3 . 0  
1 2 . 1  
1  . I  
9 1  
7 9 . 1  T o t a l  
1 0 0 . 0  
7 2  
M i s s i n g  S y s t e m  I  
1 9  
2 0 . 9  
5 . 2 2 . 1 2  C o l o u r  S c h e m e  P r e f e r e n c e  
A c c o r d i n g  t o  t h e  a n a l y s i s  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  5 . 1 0 1 ,  t h e  m a j o r i t y  ( 4 8 . 6 % )  
T a b l e  5 . 1 0 1  :  C o l o u r  s c h e m e  p r e f e r e n c e  i n  b l e a c h  b o t t l e s  
C O L S C M  
M i s s i n g  S y s t e m  
D i d  n o t  l i k e  c o l o u r  s c h e m e .  N e a r l y  t h e  s a m e  p r o p o r t i o n  o f  p e o p l e  ( 4 7 . 2 % )  s t a t e d  
t h e y  h a d  n o  p r e f e r e n c e .  
5 . 2 2 . 1 3  L o n g e r  N e c k  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 4 7 . 1  % )  l i k e d  n e c k  i n  b l e a c h  b o t t l e s  a s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 1 0 2 .  3 0 %  s a i d  
T a b l e  5 . 1 0 2  :  L o n g e r  n e c k  p r e f e r e n c e  i n  b l e a c h  b o t t l e s  
N E C K  
C u m u l a t i v e  
M i s s i n g  S y s t e m  
T h e y  d i d  n o t  l i k e  n e c k ,  w h i l e  2 1 . 4 %  o p t e d  f o r  n o  p r e f e r e n c e .  
5 . 2 2 . 1 4  T r i g g e r  P r e f e r e n c e  
T h e  m a j o r i t y  ( 4 2 . 9 % )  d i d  n o t  l i k e  t r i g g e r  a s  s h o w n  i n  T a b l e  5 . 1 0 3 .  T h o u g h  a  
s u b s t a n t i a l  n u m b e r  o f  p e o p l e  ( 3 5 . 1  % )  s t a t e d  t h e i r  l i k i n g  f o r  t r i g g e r  i n  b l e a c h  b o t t l e s .  
T a b l e  5 . 1 0 3  :  T r i g g e r  P r e f e r e n c e  i n  b l e a c h  b o t t l e s  
T R l G R  
C u m u l a t i v e  
M i s s i n g  S y s t e m  
5 . 2 3  G u i d e l i n e s  f r o m  t h e  S u r v e y  
F r o m  t h e  s u r v e y  r e s u l t s ,  t h e  f o l l o w i n g  o b s e r v a t i o n s  f o r  a e s t h e t i c a l  d e s i g n  o f  b o t t l e s  
i n  t h e  t a r g e t e d  p r o d u c t s  a r e  m a d e :  
I n  g e n e r a l ,  i t  i s  e v i d e n t  t h a t  t h e r e  i s  s i g n i f i c a n t  p r e f e r e n c e  f o r  c i r c u l a r  t y p e  c r o s s  
s e c t i o n ,  o f f - w h i t e  a n d  t r a n s p a r e n t  b o t t l e  f o r  t h e  t a r g e t e d  p r o d u c t s .  
F o r  s h a p e ,  i n  g e n e r a l  t h e  f i r s t  p r e f e r e n c e  i s  r o u n d  ( c i r c u l a r )  b o t t l e s ,  f o l l o w e d  b y  
r e c t a n g l e  a n d  s q u a r e .  
F o r  c o l o u r ,  i n  g e n e r a l  p e o p l e  d o  n o t  h a v e  s p e c i f i c  p r e f e r e n c e ,  f o l l o w e d  b y  o f f - w h i t e  
a n d  b l u e .  
I n  t r a n s p a r e n c y ,  p e o p l e  i n  g e n e r a l  l i k e  t r a n s p a r e n t  b o t t l e s  f o l l o w e d  b y  o p a q u e  o n e s .  
F o r  c u r v a t u r e ,  p e o p l e  i n  g e n e r a l  l i k e  c u r v a t u r e  f o l l o w e d  b y  n o  p r e f e r e n c e .  
A s  t o  c o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r ,  p e o p l e  i n  g e n e r a l  d o  n o t  l i k e  i t .  
A s  t o  m a t e r i a l ,  p e o p l e  i n  g e n e r a l  d o  n o t  h a v e  a n y  p r e f e r e n c e .  
A s  t o  c a p ,  p e o p l e  i n  g e n e r a l  l i k e  c o n v e n t i o n a l  c a p .  
A s  t o  i m p r e s s i o n ,  p e o p l e  i n  g e n e r a l  d o  n o t  l i k e  i t  f o l l o w e d  b y  n o  p r e f e r e n c e .  
A s  t o  c o l o u r  s c h e m e ,  p e o p l e  d o  n o t  l i k e  i t  f o l l o w e d  b y  n o  p r e f e r e n c e .  
A s  t o  i n d e n t a t i o n  a n d  h a n d  p o s i t i o n ,  p e o p l e  i n  g e n e r a l  l i k e  i n d e n t e d  s i d e  f o l l o w e d  b y  
g e n e r a l  h a n d l e  a n d  h o o k .  
A s  t o  t r i g g e r ,  p e o p l e  i n  g e n e r a l  d o  n o t  l i k e  i t .  
A s  t o  l o n g e r  n e c k ,  p e o p l e  i n  g e n e r a l  d o  n o t  l i k e  l o n g e r  n e c k  e x c e p t  s p e c i f i c  p r o d u c t s .  
F i n a l l y ,  t h e  f o l l o w i n g  g u i d e l i n e  i s  m a d e  f o r  a e s t h e t i c a l  d e s i g n  o f  b o t t l e s  i n  t h e  
t a r g e t e d  p r o d u c t s .  
- C i r c u l a r  s h a p e  s h o u l d  b e  s e l e c t e d  
- O f f  w h i t e  c o l o u r  s h o u l d  b e  s e l e c t e d  
- T r a n s p a r e n t  b o t t l e s  s h o u l d  b e  s e l e c t e d  
5 . 2 4  S u m m a r y  
T h e  s e c o n d  s u r v e y  c o n d u c t e d  a m o n g  t h e  r e s i d e n t  o f  D u b l i n  c i t y  a n d  i t s  s u b u r b  w e r e  
p r e s e n t e d  i n  t h i s  c h a p t e r .  A t  t h e  b e g i n n i n g ,  s u r v e y  m e t h o d s  a n d  p r o c e d u r e s  w e r e  
d e s c r i b e d .  F o r  t h i s  s u r v e y ,  p o s t a l  q u e s t i o n n a i r e  w a s  t h e  m a i n  m o d e  o f  s u r v e y  a n d  
o n l i n e  s u r v e y  a s s i s t e d  i t .  S i m p l e  r a n d o m  s a m p l i n g  w a s  u s e d  t o  d e t e r m i n e  s a m p l e  
s i z e .  L a t e r  a n a l y s e s  o f  t h e  s u r v e y  w e r e  p r e s e n t e d  w i t h  p i e  c h a r t  a n d  t a b l e s .  T h e  
f i n d i n g s  o b t a i n e d  f r o m  t h i s  s u r v e y  a n d  t h e  f i r s t  s u r v e y  w e r e  u s e d  t o  d e v e l o p  t h e  
i n t e l l i g e n t  d e s i g n  s y s t e m .  
C h a p t e r  S i x -  S i m p l e  M a t e r i a l  S e l e c t i o n  f o r  B o t t l e s  
( S M S B )  I n d e x  D e v e l o p m e n t  
6 . 0  I n t r o d u c t i o n  
T h e  o b j e c t i v e s  o f  t h i s  c h a p t e r  a r e  t o :  
D e s c r i b e  t h e  m e t h o d o l o g y  o f  c r e a t i n g  t h e  s i m p l e  m a t e r i a l  s e l e c t i o n  I n d e x  
P r e s e n t  t h e  i n d e x  w i t h  r e s p e c t  t o  d i f f e r e n t  p r o d u c t s  
6 . 1  S M S B  I n d e x  
T h e  S M S B  i n d e x  i s  t h e  a b b r e v i a t i o n  o f  ' S i m p l e  M a t e r i a l  S e l e c t i o n  f o r  B o t t l e s ' .  I t  
g i v e s  p o i n t s  t o  a  m a t e r i a l  o n  d i f f e r e n t  s e l e c t i o n  c r i t e r i a  f o r  i t s  u s e  a s  a  b o t t l e  o r  
p a c k a g i n g  s t u f f  f o r  p r o d u c t s .  T h e r e  a r e  m a n y  a t t r i b u t e s  t h a t  i n f l u e n c e  m a t e r i a l  
s e l e c t i o n  c r i t e r i a  f o r  m a k i n g  b o t t l e s  f o r  p r o d u c t s .  T h e  p r o m i n e n t  o n e s  b a s e d  o n  
e n v i r o n m e n t a l  a n d  e c o n o m i c a l  c o n s i d e r a t i o n s  a r e :  
T o x i c i t y  a n d  S h e l f  L i f e  ( R e a c t i o n  w i t h  t h e  p r o d u c t s  i t  c o n t a i n s )  
C o s t  
R e c y c l i n g  
S t r e n g t h / D e n s i t y  r a t i o  
B r i t t l e n e s s  
A v a i l a b i l i t y  
I n  t h i s  r e s e a r c h ,  t h r e e  m a t e r i a l s  w e r e  g i v e n  p o i n t s  b a s e d  o n  t h e  a b o v e  a t t r i b u t e s .  
T h e s e  t h r e e  m a t e r i a l s  w e r e  g l a s s ,  A l u m i n i u m  a n d  P E T  p l a s t i c .  T h e  r e a s o n  o f  
c h o o s i n g  t h e s e  t h r e e  m a t e r i a l s  w a s  t h a t  t h e y  a r e  w i d e l y  u s e d  a s  m a t e r i a l s  f o r  m a k i n g  
b o t t l e s .  
T h e s e  m a t e r i a l s  w e r e  f i r s t  g i v e n  p o i n t s  i n d e p e n d e n t l y  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  a b o v e -  
m e n t i o n e d  a t t r i b u t e s .  T h e n  n i n e  p r o d u c t s  w e r e  c h o s e n  w i t h  w h c h  t h e  s u i t a b i l i t y  o f  
e a c h  m a t e r i a l  w a s  s t u d i e d  a n d  p o i n t s  w e r e  g i v e n  a c c o r d i n g l y .  T h e  p r o d u c t s  s e l e c t e d  
w e r e  t h e  s a m e  p r o d u c t s  t h a t  w e r e  s u r v e y e d  r e g a r d i n g  a e s t h e t i c s  a t t r i b u t e s .  T h e y  
w e r e :  m i n e r a l  w a t e r ,  s o f t  d r i n k ,  s h a m p o o ,  s h o w e r  g e l ,  c o o k i n g  o i l ,  a l l  p u r p o s e  
c l e a n e r ,  b l e a c h  a n d  w a s h i n g  u p  l i q u i d .  I n  t h e  p o i n t  s y s t e m ,  t h e  h i g h e r  t h e  p o i n t  i s  t h e  
b e t t e r  t h e  m a t e r i a l  f o r  t h a t  s p e c i f i c  a t t r i b u t e  o r  f o r  a n y  p a r t i c u l a r  p r o d u c t .  D i f f e r e n t  
f a c t o r s  w e r e  g i v e n  d i f f e r e n t  w e i g h t i n g  t o  p r o v i d e  a  r e p r e s e n t a t i v e  s i m p l e  i n d i c a t i o n  
a b o u t  t h e  s e l e c t i o n  o f  m a t e r i a l .  F o r  i n s t a n c e ,  P E T  p l a s t i c  h a s  h i g h e r  p o i n t s  o n  
s t r e n g t h  b y  d e n s i t y  r a t i o  t h a n  g l a s s  a n d  A l u m i n i u m .  I t  e n t a i l s  t h a t  P E T  p l a s t i c  i s  
l i g h t e r  t h a n  g l a s s  a n d  A l u m i n i u m  f o r  a  r e q u i r e d  s t r e n g t h  a n d  t h u s  e a s i e r  a n d  m o r e  
e c o n o m i c a l  t o  t r a n s p o r t .  A g a i n ,  w h e n  c o m p a r i n g  g l a s s  o n  t h e  a s p e c t  o f  s h e l f  l i f e ,  i t  
m e a n s  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  r e a c t i o n  w i t h  t h e  m a t e r i a l s  i n  c e r t a i n  c o n d i t i o n s  a n d  t i m e  
p e r i o d .  G l a s s  g o t  t h e  h i g h e s t  p o i n t  w i t h  s o f t  d r i n k .  T o  g e t  t h e  i n d e x  o f  a  m a t e r i a l  
i n d e p e n d e n t l y ,  a v e r a g e  o f  a l l  t h e  p o i n t s  i n  d i f f e r e n t  a t t r i b u t e s  w a s  c a l c u l a t e d .  A g a i n ,  
h e r e  t o o  h i g h e r  p o i n t  m e a n s  t h e  m a t e r i a l  i s  s u p e r i o r  o v e r a l l  i n  c o n s i d e r i n g  a l l  a s p e c t s .  
N e v e r t h e l e s s ,  a  h i g h e s t  p o i n t  w i n n e r  m a t e r i a l  m a y  n o t  b e  c h o s e n  f o r  a  s p e c i f i c  d u e  t o  
s p e c i f i c  r e a s o n  p e r t a i n i n g  t o  t h a t  p r o d u c t .  T o  c o v e r  t h i s  a s p e c t ,  e a c h  m a t e r i a l  w a s  
g i v e n  p o i n t  r e g a r d i n g  i t s  r e a c t i o n  w i t h  t h e  i n g r e d i e n t s  o f  a  s p e c i f i c  p r o d u c t  a n d  t h i s  
p o i n t  m a y  b e  c o n s i d e r e d  a l o n g  w i t h  i n d e p e n d e n t  i n d e x  o f  t h e  m a t e r i a l .  
6 . 2  A t t r i b u t e s  o f  t h e  M a t e r i a l s  f o r  D e t e r m i n i n g  S M S B  i n d e x  
A s  m e n t i o n e d  e a r l i e r ,  s e v e r a l  a t t r i b u t e s  w e r e  c o n s i d e r e d  f o r  d e t e r m i n i n g  S M S B  
i n d e x .  T h e y  w i l l  b e  d e s c r i b e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  p a r a g r a p h s :  
6 . 2 . 1  C o s t  
I t  i s  o n e  o f  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  c r i t e r i a  f o r  s e l e c t i n g  a  m a t e r i a l  f o r  b o t t l e s  s i n c e  
m a n u f a c t u r e s  h a v e  t o  c o m p e t e  i n  t h e  m a r k e t  a n d  t h e  m a j o r  f a c t o r  i n  d e t e r m i n i n g  
c o m p e t i t i v e n e s s  i s  c o s t  o r  p r i c e .  T h e r e f o r e ,  g e n e r a l l y  t h e  l o w e r  i s  t h e  c o s t  t h e  b e t t e r  
a n d  c o n s e q u e n t l y  l o w  c o s t  m a t e r i a l s  w e r e  g i v e n  h i g h e r  p o i n t s .  B e s i d e s ,  c o n s i d e r i n g  
i t s  i m p o r t a n c e ,  i t  w a s  g i v e n  w e i g h t i n g  f a c t o r  o f  t h e  v a l u e  1 . 2 .  H e r e  t h e  t e r m  ' c o s t '  
i n c l u d e s  c o s t  o f  e x t r a c t i o n  a n d  p r o c e s s i n g  t h e  m a t e r i a l  t o  b o t t l e  f o r  a  p r o d u c t .  T a b l e  
6 . 1  l i s t s  t h e  c o s t  o f  t h r e e  m a t e r i a l s  c o v e r e d  i n  t h i s  r e s e a r c h .  I t  s h o w s  t h a t  P E T  p l a s t i c  
i s  t h e  c h e a p e s t  a m o n g  g l a s s ,  A l u m i n i u m  a n d  P E T  p l a s t i c .  P o i n t s  w e r e  a l l o c a t e d  i n  
T a b l e  6 . 1  :  C o s t  o f  m a t e r i a l s  a n d  s u b s e q u e n t  p o i n t s  g i v e n  i n  S M S B  i n d e x  [ I 6 5 1  
G l a s s  
A l u m i n i u m  
6 . 8 7  R s  5  0  
P E T  p l a s t i c  
3 . 7 9  R s  9 0  
C o s t  
5 . 6 6  R s  
P o i n t s  G i v e n  i n  S M S B  
i n d e x  
6 0  
t h e  m e t h o d .  S i n c e  P E T  p l a s t i c  c o s t  w a s  t h e  l o w e s t ,  i t  w a s  g i v e n  9 0  p o i n t s .  T h e  f u l l  
1 0 0  p o i n t s  w a s  n o t  g i v e n  a s  a  c o n s e r v a t i v e  m e a s u r e  o f  k e e p i n g  1 0  p o i n t s  a s  
t o l e r a n c e .  A l u m i n i u m  a n d  g l a s s  w e r e  g i v e n  5 0  a n d  6 0  a c c o r d i n g  t o  t h e i r  c o s t  r e l a t i v e  
t o  t h e  c o s t  o f  P E T  p l a s t i c .  
6 . 2 . 2  R e c y c l i n g  
W i t h  g r o w i n g  c o n c e r n  o f  k e e p i n g  e n v i r o n m e n t  s a f e ,  r e c y c l i n g  h a s  b e c o m e  a  k e y  
f a c t o r  i n  c h o o s i n g  m a t e r i a l  f o r  b o t t l e s .  .  T h e r e f o r e ,  t h e  h g h e r  t h e  p e r c e n t a g e  o f  
r e c y c l a b l e  e n e r g y  a  m a t e r i a l  p r o v i d e s ,  t h e  h i g h e r  p o i n t s  i t  g e t s  i n  t h e  s c o r i n g  s y s t e m .  
N e w  r e g u l a t i o n s  h a v e  m a d e  i t  b i n d i n g  t o  t h e  m a n u f a c t u r e s  t o  m a k e  t h e  p r o d u c t s  
e n v i r o n m e n t  f i i e n d l y  a t  l e a s t  t o  a  m i n i m u m  l e v e l .  G r o w i n g  p u b l i c  a w a r e n e s s  h a s  a l s o  
p u t  p r e s s u r e  o n  t h e  m a n u f a c t u r e s  t o  t a k e  t h e  i s s u e  v e r y  s e r i o u s l y .  A t  t h e  p r e s e n t  
c o n s u m e r  d o m i n a t e d  m a r k e t ,  t h e  m a n u f a c t u r e r s  d o  n o t  a f f o r d  t o  i g n o r e  s u c h  p u b l i c  
p r e s s u r e .  O n e  o f  t h e  m a j o r  c o m p o n e n t s  o f  e n v i r o n m e n t a l  c o n s i d e r a t i o n s  i s  r e c y c l i n g .  
T h e r e f o r e  r e c y c l i n g  i s  a  m a j o r  c o n c e r n  o n  t h e  s e l e c t i o n  o f  m a t e r i a l .  S o  i t  w a s  g i v e n  
w e i g h t i n g  f a c t o r  o f  1 . 2  w h i c h  w a s  t h e  s a m e  a s  c o s t .  T a b l e  6 . 2  l i s t s  t h e  e n e r g y  s a v i n g  
m a d e  b y  r e c y c l e d  m a t e r i a l s  o f  i n t e r e s t  a n d  t h e i r  s u b s e q u e n t  r a n k i n g  /  p o i n t  o n  t h i s  
b a s i s .  I t  s h o w s  t h a t  A l u m i n i u m  g i v e s  t h e  h i g h e s t  a m o u n t  o f  e n e r g y  u p o n  r e c y c l i n g .  
F o l l o w i n g  t h e  p e r c e n t a g e  o f  s a v i n g ,  g l a s s  a n d  A l u m i n i u m  w e r e  g i v e n  t h e  p o i n t s  
s a m e  a s  o f  t h e i r  p e r c e n t a g e  o f  e n e r g y  s a v i n g .  H o w e v e r ,  P E T  p l a s t i c  w a s  g i v e n  l e s s  
p o i n t  t h a n  i t s  p e r c e n t a g e  b e c a u s e  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  r e c y c l e .  
T a b l e  6 . 2  E n e r g y  S a v i n g  u p o n  r e c y c l i n g  a n d  P o i n t s  [ I 6 6 1  
6 . 2 . 3  A v a i l a b i l i t y  
I f  a  m a t e r i a l  i s  a v a i l a b l e  f o r  a  s u b s t a n t i a l  t i m e  a n d  w i t h  l e a s t  d i f f i c u l t y  i n  e x t r a c t i o n  
o r  m a n u f a c t u r i n g ,  t h a t  m a t e r i a l  i s  m o r e  l i k e l y  t o  b e  c h o s e n  f o r  m a k i n g  o f  t h e  b o t t l e s  
o f  a  p r o d u c t .  A l u m i n i u m  i s  b a s i c a l l y  e x t r a c t e d  f r o m  b a u x i t e  a n d  t h e  c u r r e n t  
A l u m i n i u m  r e s e r v e  i s  c a l c u l a t e d  t o  b e  s u f f i c i e n t  f o r  n e x t  4 0 0  y e a r s  o f  u s e  [ 1 6 7 , 1 6 8 ]  
B e s i d e s ,  A l u m i n i u m  i s  l i g h t  a n d  e a s y  t o  e x t r a c t .  T h e r e f o r e  i t  w a s  g i v e n  8 0  p o i n t s .  
P E T  p l a s t i c  i s  m a d e  f r o m  
P o i n t s  
3 3  
7 5  
2 0  
E n e r g y  S a v i n g  u p o n  
G l a s s  
A l u m i n i u m  
P E T  p l a s t i c  
3 3 %  
7 5 %  
3 3 %  b u t  d i f f i c u l t  t o  
r e c y c l e  
T a b l e  6 . 3  A v a i l a b i l i t y  a n d  p o i n t s  
a r t i f i c i a l l y  p r o d u c e d  p o l y m e r  a n d  t h i s  f a c t  i m p l i e s  i t ' s  a v a i l a b i l i t y  d o e s  n o t  d e p e n d  
o n  r e s e r v e .  A g a i n  i t  i s  l i g h t  a n d  e a s y  t o  p r o d u c e .  T h u s  P E T  p l a s t i c  w a s  g i v e n  9 0  
p o i n t s .  C o m m o n  g l a s s  i s  s o d i u m  s i l i c a t e  a n d  i t  i s  a v a i l a b l e  a b u n d a n t l y  i n  s a n d .  B u t  
e x t r a c t i o n  a n d  p u r i f i c a t i o n  o f  s a n d  i s  a  b i t  d i f f i c u l t  c o m p a r e d  w i t h  t h e  o t h e r  t w o .  
T h e r e f o r e  i t  w a s  g i v e n  7 0  p o i n t s  o n  a v a i l a b i l i t y .  F u r t h e r m o r e ,  a v a i l a b i l i t y  a p p e a r s  t o  
b e  o f  l o w e r  i m p o r t a n c e  c o m p a r e d  t o  o t h e r  f a c t o r s .  T h u s  i t  w a s  g i v e n  w e i g h t i n g  f a c t o r  
o f  0 . 5 .  
6 . 2 . 4  S t r e n g t h  /  D e n s i t y  R a t i o  
T h e  r a t i o  o f  s t r e n g t h  a n d  d e n s i t y  r e f l e c t s  t h e  w e i g h t  o f  t h e  b o t t l e  w i t h  a  m a t e r i a l  
P o i n t s  
7 0  
8 0  
9 0  
G l a s s  
A l u m i n i u m  
c o r r e s p o n d i n g  t o  a  p r o d u c t .  I n  g e n e r a l ,  h i g h e r  r a t i o  o f  s t r e n g t h  b y  d e n s i t y  m e a n s  l e s s  
A v a i l a b i l i t y  
a b u n d a n t  
4 0 0  y e a r s  r e s e r v e ,  s o  h u g e  
r e s e r v e  
w e i g h t  o f  t h e  r e q u i r e d  b o t t l e  w i t h  t h e  m a t e r i a l .  S o  i t  w i l l  b e  e a s i e r  a n d  e c o n o m i c a l  
f o r  t r a n s p o r t .  T h u s  h i g h e r  r a t i o  i s  d e s i r e d  a n d  t h e r e f o r e  m a t e r i a l  w i t h  h i g h e r  s t r e n g t h  
P E T  p l a s t i c s  
b y  d e n s i t y  r a t i o  w a s  g i v e n  h i g h e r  p o i n t s .  T a b l e  6 . 4  s h o w s  s t r e n g t h  b y  d e n s i t y  r a t i o  
a n d  p o i n t s  a l l o c a t e d  f o r  t h e  t h r e e  m a t e r i a l s  s t u d i e d .  S i n c e  P E T  p l a s t i c  h a s  t h e  h i g h e s t  
A r t i f i c i a l  s y n t h e t i c a l l y  
p r o d u c e d ,  s o  a b u n d a n t  
s t r e n g t h  b y  d e n s i t y  r a t i o  a m o n g  t h e m ,  i t  w a s  g i v e n  9 0  p o i n t s .  T a k i n g  t h i s  a s  t h e  
y a r d s t i c k ,  g l a s s  a n d  A l u m i n i u m  w e r e  g i v e n  3 6  a n d  6 2  p o i n t s  r e s p e c t i v e l y .  .  L a t e r  o n  
t h e  c a l c u l a t i o n  o f  S M S B  i n d e x ,  t h i s  f a c t o r  w a s  g i v e n  t h e  w e i g h t i n g  f a c t o r  o f  1 .  T h u s  
i t  g o t  i m p o r t a n c e  a f t e r  c o s t  a n d  r e c y c l i n g .  
T a b l e  6 . 4  S t r e n g t h l D e n s i t y  r a t i o  a n d  P o i n t s  [ 1 6 9 - 1 7 3 1  
6 . 2 . 5  B r i t t l e n e s s  
I f  a  m a t e r i a l  i s  b r i t t l e ,  m u c h  c a r e  i s  r e q u i r e d  d u r i n g  t r a n s p o r t  a n d  s h e l v i n g  i n  t h e  
s h o p s .  T h u s  l e s s  b r i t t l e  m a t e r i a l s  a r e  p r e f e r r e d  f o r  m a k i n g  o f  b o t t l e s .  G l a s s  i s  v e r y  
b r i t t l e  w h e r e  a s  P E T  p l a s t i c  i s  n o t  b r i t t l e  a t  a l l  [ 1 7 4 ] .  A l u m i n i u m  i s  n o t  t h a t  b r i t t l e  
[ 1 7 5 ] .  T h e r e f o r e ,  P E T  p l a s t i c  w a s  g i v e n  9 0  p o i n t s  o n  b r i t t l e n e s s  w h i l e  g l a s s  a n d  
A l u m i n i u m  w e r e  g i v e n  4 0  a n d  6 5  p o i n t s  r e s p e c t i v e l y .  F u r t h e r m o r e ,  s i n c e  i t  a p p e a r s  
t h a t  b r i t t l e n e s s  i s  o f  l o w e r  i m p o r t a n c e  c o m p a r e d  t o  o t h e r  f a c t o r s ,  i t  w a s  g i v e n  t h e  
w e i g h t i n g  f a c t o r  o f  0 . 7 5 .  
6 . 3  I n d e x  o f  M a t e r i a l s  w i t h o u t  C o n s i d e r i n g  I n t e r a c t i o n  w i t h  
P r o d u c t s  
T o  d e t e r m i n e  t h e  i n d e x  o f  a  m a t e r i a l ,  a l l  t h e  p o i n t s  o n  d i f f e r e n t  a t t r i b u t e s  a r e  a d d e d  
a f t e r  a p p l y i n g  w e i g h t i n g  f a c t o r  a n d  t h e n  d i v i d e d  b y  t h e  n u m b e r  o f  a t t r i b u t e s .  I n  t h i s  
w a y ,  a v e r a g e  p o i n t  c o m e s  u p .  T h i s  a v e r a g e  p o i n t  o r  s c o r e  i s  c a l l e d  S M S B  i n d e x  
w i t h o u t  c o n s i d e r i n g  i n t e r a c t i o n  w i t h  p r o d u c t s .  T h a t  m e a n s  t h i s  i n d e x  i s  i n d e p e n d e n t  
o f  p r o d u c t s .  I n  t h i s  r e s e a r c h ,  t h r e e  m a t e r i a l s  S M S B  w e r e  c a l c u l a t e d .  T a b l e  6 . 5  
p r e s e n t s  t h e  l i s t  o f  d i f f e r e n t  a t t r i b u t e s  a n d  c o r r e s p o n d i n g  w e i g h t i n g  f a c t o r .  T a b l e  6 . 6  
s h o w s  t h e  S M S B  i n d e x  o f  g l a s s ,  A l u m i n i u m  a n d  P E T  p l a s t i c .  H e r e  P E T  p l a s t i c  
t o p p e d  t h e  t a b l e  w i t h  S M S B  i n d e x  
T a b l e  6 . 5 :  D i f f e r e n t  a t t r i b u t e s  a n d  c o r r e s p o n d i n g  w e i g h t i n g  f a c t o r  
T a b l e  6 . 6 :  S M S B  i n d e x  o f  g l a s s ,  A l u m i n i u m  a n d  P E T  p l a s t i c  
S M S B  i n d e x  
M a t e r i a l  
G l a s s  
2 1 2 . 6  4 2 . 5 2  
A l u m i n i u m  3 0 0 . 7 5  6 0 . 1 5  
P E T  p l a s t i c  3 3 4 . 5  6 6 . 9  
T o t a l  p o i n t s  o n  f i v e  
a t t r i b u t e s  
o f  6 6 . 9  f o l l o w e d  b y  A l u m i n i u m  w i t h  6 0 . 1 5 ,  a n d  t h e  l a s t  o n e  w a s  g l a s s  w i t h  4 2 . 5 2 .  I n  
t h e  i n d e x ,  t h e  m a t e r i a l  t h a t  g e t s  h i g h  s c o r e  i s  s u p p o s e d  t o  b e  b e t t e r  i n  o v e r a l l  
c o m p a r i s o n  f o r  t h e  m a k i n g  o f  b o t t l e s .  
6 . 4  S M S B  I n d e x  w i t h  C o n s i d e r a t i o n  o f  R e a c t i o n s  w i t h  
P r o d u c t s  
I n  t h i s  r e s e a r c h ,  t h r e e  m a t e r i a l s  n a m e l y  g l a s s ,  A l u m i n i u m  a n d  P E T  p l a s t i c s  w e r e  
c o n s i d e r e d  f o r  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  S M S B  i n d e x .  A g a i n ,  n i n e  p r o d u c t s  w e r e  s u r v e y e d  
t o  g a u g e  p u b l i c  o p i n i o n s  a b o u t  a e s t h e t i c  a s p e c t s  o f  t h e i r  b o t t l e s .  S o  t h e s e  n i n e  
p r o d u c t s  w e r e  c h o s e n  t o  c r e a t e  a n o t h e r  i n d e x  w i t h  t h r e e  m a i n  b o t t l e  m a l u n g  
i n g r e d i e n t s  n a m e l y  g l a s s ,  A l u m i n i u m  a n d  P E T  p l a s t i c .  T o  d o  s o ,  i n g r e d i e n t s  o f  t h e s e  
n i n e  p r o d u c t s  w e r e  t a b u l a t e d  a n d  t h e i r  r e a c t i o n s  w i t h  t h e  t h r e e  m a t e r i a l s  w e r e  
s t u d i e d .  S i n c e  m u c h  r e a c t i o n  w i t h  t h e  p a c k a g i n g  m a t e r i a l s  l i k e  b o t t l e s  m a k e s  t h e  
a c t u a l  p r o d u c t  u s e l e s s ,  i t  i s  c o n s i d e r e d  t o  b e  t h e  m o s t  p r o m i n e n t  o n e .  .  H e r e ,  
c o n s i d e r a t i o n  o f  t o x i c i t y  w a s  a l s o  a c c o u n t e d  f o r .  H e a l t h  r i s k  t o  h u m a n  b e i n g s  a n d  
o t h e r  l i v i n g  o b j e c t s  a r e  i s s u e s  o f  s e r i o u s  i m p o r t a n c e .  T h e r e f o r e  c o m b i n a t i o n  o f  t h e s e  
t w o  f a c t o r s  w a s  g i v e n  t h e  h i g h e s t  w e i g h t i n g  f a c t o r ,  i . e .  1 . 5 .  
6 . 4 . 1  M i n e r a l  W a t e r  
I n g r e d i e n t s  o f  m i n e r a l  w a t e r  a n d  t h e i r  r e a c t i o n s  w i t h  t h e  t h r e e  m a t e r i a l s  a r e  d i s c u s s e d  
b e l o w :  
6 . 4 . 1 . 1  I n g r e d i e n t s  o f  M i n e r a l  W a t e r  
T h e  b o t t l e d  m i n e r a l  w a t e r  c o n t a i n s  p u r i f i e d  o r  n a t u r a l  s p r i n g  w a t e r  w i t h  a d d e d  o r  
a l r e a d y  p r e s e n t  /  d i s s o l v e d  s u b s t a n c e s  o r  t r a c e  e l e m e n t s  [ 1 7 6 , 1 7 7 ] .  T h e  m i n e r a l  
c o n t e n t  o f  m i n e r a l  w a t e r  i s  g e n e r a l l y  m e a s u r e d  b y  t h e  a m o u n t  o f  r e s i d u e  r e m a i n s  
w h e n  a  l i t r e  o f  w a t e r  e v a p o r a t e d  a t  1 8 0  d e g r e e  C e l s i u s .  T h e  l i s t  o f  m i n e r a l  i n c l u d e s  
C a l c i u m ,  C h l o r i d e ,  I r o n ,  M a g n e s i u m  e t c .  
6 . 4 . 1 . 2  R e a c t i o n  o f  M i n e r a l  W a t e r  w i t h  B o t t l e  M a k i n g  M a t e r i a l s  
G e n e r a l l y  w a t e r  d o e s  n o t  r e a c t  w i t h  t h e  t h r e e  m a t e r i a l s  s t u d i e d .  T h e  s u b s t a n c e s  o r  
e l e m e n t s  a d d e d  o r  a v a i l a b l e  i n  m i n e r a l  w a t e r  i s  s o  s m a l l  a m o u n t  t h a t  t h e y  a r e  n o t  i n  a  
p o s i t i o n  t o  c a r r y  o u t  s u b s t a n t i a l  r e a c t i o n s .  H o w e v e r ,  A l u m i n i u m  i s  h a r m f u l  f o r  
h u m a n  h e a l t h  a n d  i t  m a y  l e a c h  i n t o  w a t e r  i f  k e p t  i n  s t o r e  l o n g  t i m e  a n d  w i t h  h i g h e r  
t e m p e r a t u r e .  H e n c e  i t  i s  n o t  s u g g e s t e d  t o  u s e  f o r  m i n e r a l  w a t e r  b o t t l e s  a n d  i f  u s e d ,  a  
p r o t e c t i v e  l i n e r  s h o u l d  b e  p r o v i d e d .  C o m m o n  g l a s s  i s  S o d i u m  s i l i c a t e  a n d  i t  d o e s  n o t  
r e a c t  w i t h  w a t e r .  T h e n c e  i t  i s  v e r y  s u i t a b l e  f o r  m i n e r a l  w a t e r  b o t t l e s .  P E T  p l a s t i c  d o  
n o t  r e a c t  w i t h  w a t e r  i n  n o r m a l  t e m p e r a t u r e .  N e v e r t h e l e s s ,  i f  s t o r e d  f o r  a  l o n g  t i m e  
a n d  e x p o s e d  t o  h i g h  t e m p e r a t u r e ,  P E T  p l a s t i c  m i g h t  d i s s o l v e  s l i g h t l y  i n  w a t e r .  
T h e r e f o r e ,  s h e l f  s t o r a g e  l i f e  o f  m i n e r a l  w a t e r  b o t t l e s  w i t h  P E T  p l a s t i c  i s  s h o r t e r  t h a n  
w i t h  g l a s s .  C o n s i d e r i n g  a l l  t h e s e ,  p o i n t s  /  s c o r e  w a s  a l l o c a t e d  t o  t h e  t h r e e  m a t e r i a l s  a s  
s h o w n  i n  T a b l e  6 . 7 .  
T a b l e  6 . 7 :  M i n e r a l  w a t e r  a n d  t h r e e  b o t t l e  m a k i n g  m a t e r i a l s  
6 . 4 . 2  S o f t  D r i n k  
I n g r e d i e n t s  o f  s o f t  d r i n k  a n d  t h e i r  r e a c t i o n s  w i t h  t h e  t h r e e  m a t e r i a l s  a r e  d i s c u s s e d  
R e a c t i o n  w i t h  
1  M i n e r a l  W a t e r  
P o i n t s  
b e l o w :  
6 . 4 . 2 . 1  I n g r e d i e n t s  o f  S o f t  D r i n k  
S o f t  d r i n k  g e n e r a l l y  c o n t a i n s  w a t e r ,  a  s w e e t e n e r ,  a n  a c i d  a n d  a n  f l a v o u r  [ 1 7 8 ] .  O t h e r  
a l m o s t  n o  
9 0  
i n g r e d i e n t s  a r e  a d d i t i v e s  t h a t  v a r i e d  a c c o r d i n g  t o  m a n u f a c t u r e r  a n d  t y p e  o f  s o f t  
d r i n k s .  A p p e a r s  b e l o w  t h e  l i s t  o f  i n g r e d i e n t s  u n d e r  m a i n  c a t e g o r i e s  [ 1 7 9 , 1 8 0 ]  :  
- w a t e r -  6 0 -  9 0  %  
-  s w e e t e n e r  7  -  1 4 %  
- - n o n  d i e t  s o f t  d r i n k  u s e  s u c r o s e  o r  h i g h  f r u c t o s e  c o r n  s y r u p  ( H F C S )  
- - D i e t  s o f t  d r i n k s  u s e  l o w  c a l o r i e  s w e e t e n e r  l i k e  A s p a r t a m e ,  s a c c h a r i n ,  s u c r a l o s e  a n d  
m o d e r a t e  
6 0  
a c e s u l f a m e  K  
m i l d  
8  0  
- A c i d  :  n o r m a l l y  c o n t a i n s  e i t h e r  p h o s p h o r i c  a c i d  o r  c i t r i c  a c i d  
- f l a v o u r :  b o t h  n a t u r a l ( e . g .  s p i c e s ,  n a t u r a l  e x t r a c t ,  v e g e t a b l e  e x t r a c t ,  h i t  e x t r a c t  e t c )  
a n d  a r t i f i c i a l  f l a v o u r i n g s  a r e  u s e d .  
- C a r b o n  D i o x i d e  
-  C a f f e i n e :  i n  s o m e  c o l a  d r i n k s ,  c o l a  n u t  i s  u s e d .  I t  c o n t a i n s  c a f f e i n e  a n d  
t h e o b r o m i n e .  I n  t h e  r e s t ,  a r t i f i c i a l  c a f f e i n e  i s  u s e d .  
-  P r e s e r v a t i v e s :  g e n e r a l l y  s o f t  d r i n k s  d o  n o t  s p o i l  d u e  t o  a c i d i t y  a n d  c a r b o n a t i o n .  
N e v e r t h e l e s s ,  i n  s o m e  c a s e s  S o d i u m  B e n z o a t e  a n d  P o t a s s i u m  C i t r a t e  a r e  u s e d .  
A s c o r b i c  A c i d  t h a t  i s  a l s o  c a l l e d  V i t a m i n  C  i s  u s e d  a s  a n t i - o x i d a n t .  
-  C o l o u r s :  c o l o u r s  a r e  v e r y  i m p o r t a n t  a s  t o  p s y c h o l o g i c a l  a s p e c t  o f  t a s t e .  C a r a m e l  
c o l o u r i n g  ( b u r n t  s u g a r )  g i v e s  t h e  l o o k  o f  t h e  c o l a .  I n  f r u i t  f l a v o u r e d  d r i n k s  l i k e  
O r a n g e  S o d a ,  R e d  4 0  a n d  o t h e r  p e r m i t t e d  c o l o u r s  a r e  u s e d .  
6 . 4 . 2 . 2  R e a c t i o n s  o f  S o f t  D r i n k s  w i t h  B o t t l e  M a k i n g  M a t e r i a l s  
C o m m o n  g l a s s  ( S o d i u m  S i l i c a t e )  d o e s  n o t  r e a c t  w i t h  p h o s p h o r i c  a c i d  o r  c i t r i c  a c i d .  
I n  g e n e r a l ,  o r g a n i c  a c i d s  l i k e  t h e  p r e v i o u s l y  m e n t i o n e d  t w o  a r e  w e a k .  I t s  r e a c t i o n s  
w i t h  o t h e r s  a r e  i n s i g n i f i c a n t .  A l u m i n i u m ' s  r e a c t i o n s  w i t h  d i f f e r e n t  i n g r e d i e n t s  o f  s o f t  
d r i n k s  a r e  n o t  s i g n i f i c a n t .  N e v e r t h e l e s s ,  t e m p e r a t u r e  a n d  d u r a t i o n  o f  s t o r a g e  a r e  
i m p o r t a n t  f a c t o r s  o n  d e t e r m i n i n g  e x t e n d  o f  A l u m i n i u m ' s  r e a c t i o n s .  I f  t e m p e r a t u r e  i s  
h i g h e r  t h a n  n o r m a l  a n d  t h e  p r o d u c t  i s  k e p t  f o r  t o o  l o n g ,  A l u m i n i u m  m i g h t  l e a c h .  
A l u m i n i u m  i s  h a r m f u l  f o r  h u m a n  h e a l t h  i f  t a k e n  s u b s t a n t i a l  a m o u n t  [ I  8  1 1 .  S o  i f  
A l u m i n i u m  i s  u s e d  i n  m a k i n g  b o t t l e s  1  c o n t a i n e r s ,  s o m e  s o r t  o f  l i n i n g  s h o u l d  b e  
p r o v i d e d  f o r  s a f e t y  a n d  a c t u a l l y  i n  t h e  A l u m i n i u m  c a n s  u s e d  p r e s e n t l y  f o r  s o f t  d r i n k s  
h a v e  s u c h  l i n i n g .  F u r t h e r m o r e ,  A l u m i n i u m  c o n t a i n e r s  s h o u l d  b e  s t o r e d  i n  a  c o o l  d r y  
p l a c e  a n d  d i s p o s e d  o f  u p o n  e x p i r y .  P E T  p l a s t i c  d o  n o t  r e a c t  w i t h  t h e  i n g r e d i e n t s  o f  
s o f t  d r i n k s  i f  s o f t  d r i n k s  a r e  s t o r e d  b e t w e e n  0  t o  4  d e g r e e  C e l c i u s ,  w h i c h  i s  t h e  
r e c o m m e n d e d  s t o r a g e  t e m p e r a t u r e .  T h e r e f o r e ,  i f  s t o r e d  f o r  a  l o n g  t i m e  a n d  e x p o s e d  
t o  h i g h  t e m p e r a t u r e ,  P E T  p l a s t i c  m i g h t  d i s s o l v e  s l i g h t l y  i n  w a t e r .  T a k i n g  i n t o  
c o n s i d e r a t i o n  o f  a l l  t h e s e ,  p o i n t s  /  s c o r e  w a s  a l l o c a t e d  t o  t h e  t h r e e  m a t e r i a l s  a s  s h o w n  
i n  T a b l e  6 . 8 .  
T a b l e  6 . 8 :  S o f t  d r i n k  a n d  t h r e e  b o t t l e  m a k i n g  m a t e r i a l s  
6 . 4 . 3  P e r f u m e  
I n g r e d i e n t s  o f  p e r f u m e  a n d  t h e i r  r e a c t i o n s  w i t h  t h e  t h r e e  m a t e r i a l s  a r e  d i s c u s s e d  
R e a c t i o n s  w i t h  s o f t  
d r i n k  
b e l o w :  
6 . 4 . 3 . 1  I n g r e d i e n t s  o f  P e r f u m e  
T h e  b a s i c  a n d  m a j o r  i n g r e d i e n t  o f  P e r f u m e  i s  f r a g r a n c e  c r e a t i n g  t h i n g s  t h a t  m a y  b e  
G l a s s  
a l m o s t  n o  
d e r i v e d  f i - o m  n a t u r e ( e . g .  p l a n t s ) ,  a n i m a l s  o r  a r t i f i c i a l l y  c r e a t e d .  E x a m p l e s  o f  
P o i n t s  9 0  6 0  -  
f r a g r a n c e  d e r i v e d  f r o m  a n i m a l s  a r e  A m b e r g r i s ,  C a s t o r e u m ,  M u s k ,  C i v e t  e t c .  
8 0  
A l u m i n i u m  
m o d e r a t e  
E x a m p l e s  o f  f r a g r a n c e  i n g r e d i e n t s  d e r i v e d  f r o m  p l a n t s  a n d  o t h e r  n o n - a n i m a l s  
P E T  p l a s t i c  
m i l d  
s o u r c e s  a r e  A m b e r ,  A n i s e ,  b a y  l e a f ,  g a r d e n i a ,  m o s s ,  o r i s ,  y l a n g - y l a n g  e t c .  N o w  a  
d a y s  i n  m a n y  p e r f u m e s ,  a s  m a i n  i n g r e d i e n t s  o f  f r a g r a n c e  a r e  s y n t h e t i c a l l y  p r o d u c e d  
c h e m i c a l s .  G e n e r a l l y  t h e y  a r e  o r g a n i c  A l d e h y d e s  [ 1 8 2 ] .  S o m e  s y n t h e t i c  f r a g r a n c e  
i n g r e d i e n t s  a r e  d e r i v e d  f i - o m  t e r p e n e ,  b e n z e n e ,  t o l u e n e ,  p h e n o l ,  n a p h t h a l e n e ,  e t c  
[ 1 8 3 ] .  P l a n t  e x t r a c t s  a r e  k i n d  o f  c e l l u l o s e .  S o m e  p r o m i n e n t  c o m p o n e n t s  o f  p e r f u m e  
i n g r e d i e n t s  a r e  c i a n  a n d  a c r y l o  s u l p h u r ,  b o r o n  e t c  s u b s t a n c e s  i n  p e r f u m e  P e r f u m e  
c o n t a i n s  v e r y  l i t t l e  a m o u n t  o f  o r g a n i c  a c i d .  F o r  p r e s e r v a t i o n ,  e t h a n o l  i s  u s e d  
e x t e n s i v e l y  i n  p e r f u m e .  
6 . 4 . 3 . 2  R e a c t i o n s  o f  P e r f u m e  w i t h  B o t t l e  M a k i n g  M a t e r i a l s  
P e r f u m e ' s  r e a c t i o n s  w i t h  g l a s s  a r e  i n s i g n i f i c a n t .  O r g a n i c  a c i d  a r e  n o r m a l l y  w e a k  a n d  
d o n ' t  r e a c t  w i t h  g l a s s .  I f  e t h a n o l  h a s  h i g h  p e r c e n t a g e  i n  a  p e r f u m e ,  o v e r  t i m e  i t  m a y  
r e a c t  w i t h  g l a s s  t o  f o r m  s o d i u m  e t h o x i d e .  N e v e r t h e l e s s ,  g e n e r a l  p e r c e n t a g e  o f  
e t h a n o l  i n  p e r f u m e  a r e  n o t  t h a t  h i g h ,  s o  t h i s  p o s s i b i l i t y  c o u l d  b e  e x c l u d e d .  
A l u m i n i u m  d o  n o t  h a v e  s i g n i f i c a n t  r e a c t i o n s  w i t h  i n g r e d i e n t s  o f  p e r f u m e .  B o r o n  m a y  
r e a c t  w i t h  A l u m i n i u m  i f  i t  h a s  h i g h  p e r c e n t a g e .  A l u m i n i u m  m a y  l e a c h  i n t o  t h e  
p e r f u m e  i f  i t  i s  k e p t  f o r  a  l o n g  t i m e .  A l u m i n i u m  i s  a l s o  c o n s i d e r e d  s i g n i f i c a n t l y  t o x i c  
i f  g o t  i n s i d e  h u m a n  b o d y  w i t h  s u b s t a n t i a l  a m o u n t .  G e n e r a l l y  p e o p l e  k e e p  p e r f u m e  
f o r  a  l o n g  t i m e .  P E T  p l a s t i c  d o  n o t  r e a c t  w i t h  p e r f u m e  i n  g e n e r a l .  H o w e v e r ,  i f  k e p t  
f o r  a  l o n g  t i m e ,  i t  m a y  d i s s o l v e  i n t o  t h e  p e r f u m e .  T a l u n g  a c c o u n t  o f  t h e  a b o v e  
m e n t i o n e d  a n a l y s i s ,  t h e  t h r e e  m a t e r i a l s  w e r e  g i v e n  p o i n t s  a s  s h o w n  i n  T a b l e  6 . 9 .  
T a b l e  6 . 9 :  P e r f u m e  a n d  t h r e e  b o t t l e  m a k i n a  m a t e r i a l s  
I  P e r f u m e  1  I  I  I  
R e a c t i o n  w i t h  
6 . 4 . 4  S h a m p o o  
I n g r e d i e n t s  o f  s h a m p o o  a n d  t h e i r  r e a c t i o n s  w i t h  t h e  t h r e e  m a t e r i a l s  a r e  d i s c u s s e d  
b e l o w :  
G l a s s  
a l m o s t  n o  
6 . 4 . 4 . 1  I n g r e d i e n t s  o f  S h a m p o o  
S h a m p o o  u s u a l l y  c o n t a i n s  a  n u m b e r  o f  o r g a n i c  c o m p o u n d s ,  s o a p  a n d  f i a g r a n c e .  I n  
t h e  p a c k a g i n g  o f  a  P a n t e n e  P r o  S m o o t h  &  S l e e k  s h a m p o o  c o l l e c t e d  f i - o m  I r i s h  
A l u m i n i u m  
m e d i u m  
m a r k e t  l i s t s  t h e  i n g r e d i e n t s  a s  s h o w n  i n  T a b l e  6 . 1 0 .  
P E T  p l a s t i c  
m o d e r a t e  
T a b l e  6 . 1 0 :  I n g r e d i e n t s  o f  P a n t e n e  P r o  S m o o t h  &  S l e e k  s h a m p o o  
T h e  o t h e r  t y p e s  o f  s h a m p o o  c o n t a i n  a l m o s t  t h e  s a m e  i n g r e d i e n t  w i t h  s m a l l  v a r i a t i o n  
o r  a d d i t i o n  o f  o n e  o r  t w o .  
S o d i u m  C i t r a t e  
H y d r o g e n e t e d  P o l y d e c e n e  
A m o o n i u m  P o l y q u a t e r n i u m -  1  0  
P a r f u m  
H e x y l  C i n n a m a l  
T e t r a s o d i u m  E D T A  
B e n z y l  S a l i c y l a t e  
B u t y l p h e n y l  M e t h y l p r o p a n o l  
L y s i n e  H O  
M e t h y l  T y r o s i n i a t e  H C L  
L i n a l c o l  
L i m o n e n e  
C i t r o n e l o l  
G e r a n e o l  
H y d o r o x y i s o h e x y l 3 - C y c l o h e x e n e  
C a r b o x i a l d e h y d e  
H i s t d i n e  
T o c o p h e r o l  
S o d i u m  b e n z o a t e  
6 . 4 . 4 . 2  R e a c t i o n s  o f  S h a m p o o  w i t h  B o t t l e  M a k i n g  M a t e r i a l s  
S h a m p o o  i s  b y  a n d  l a r g e  m a d e  o f  o r g a n i c  c o m p o u n d s .  C o n s e q u e n t l y  o x y g e n  f r o m  a i r  
c o u l d  n o t  e n t e r  e a s i l y  t o  t h e  s o l u t i o n .  W h e n  o x i d a t i o n  i s  d i f f i c u l t  t o  o c c u r ,  t h e  
s o l u t i o n  k e e p s  i t  p r o p e r t i e s .  T h e r e  a r e  s o m e  i n o r g a n i c  c o m p o n e n t s  a s  w e l l  i n  
s h a m p o o .  N o r m a l l y  o r g a n i c  a n d  i n o r g a n i c  c o m p o n e n t s  d o  n o t  r e a c t .  T h e r e f o r e  i n  
n o r m a l  t e m p e r a t u r e  a n d  w h e n  k e p t  a i r  t i g h t ,  n o  s i g n i f i c a n t  i n t e r n a l  r e a c t i o n s  o c c u r  i n  
s h a m p o o .  C a l c i u m  a n d  M a g n e s i u m  c o m p o n e n t s  o f  s h a m p o o  m i g h t  r e a c t  w i t h  g l a s s .  
C i t r i c  a c i d  a n d  o t h e r  c o m p o n e n t s  o f  s h a m p o o  d o  n o t  h a v e  s i g n i f i c a n t  r e a c t i o n s  w i t h  
g l a s s .  G e n e r a l l y  A l u m i n i u m  d o e s  n o t  r e a c t  w i t h  t h e  c o m p o n e n t s  o f  s h a m p o o  i n  
n o r m a l  t e m p e r a t u r e .  N e v e r t h e l e s s ,  i f  t e m p e r a t u r e  g o e s  u p  f o r  s o m e  r e a s o n ,  
A l u m i n i u m  m a y  l e a c h .  A l u m i n i u m  i s  h a r m f u l  f o r  h u m a n  h e a l t h  i f  g o t  i n s i d e  i n  
s i g n i f i c a n t  a m o u n t .  T h e  s a m e  a p p l i e s  t o  P E T  p l a s t i c s  a s  i t  d o e s  n o t  r e a c t  w i t h  
s h a m p o o  i n  n o r m a l  t e m p e r a t u r e  a n d  s h o r t  t i m e  p e r i o d .  H o w e v e r ,  i n  h i g h  t e m p e r a t u r e  
a n d  l o n g e r  t i m e  p e r i o d ,  i t  m a y  r e a c t  w i t h  s h a m p o o .  H a v i n g  c o n s i d e r e d  a l l  t h e s e  
P a n t h e n y l  e t h y l  e t h e r  
A m m o n i u m  l a u r y l  s u l f a t e  
M e t h y l i s o t h i a z o l i n o n e  
D M D M  h y d a n t o i n  
S o d i u m  c h l o r i d e  
W a t e r  
D i m e t h i c o n e  
M e t h y l c h l o r o i s o t h i a z o l i n o n e  
A m m o n i u m  x y l e n e s u l f o n a t e  
A m m o n i u m  l a u r e t h  s u l f a t e  
C e t y l  a l c o h o l  
C o c a m i d e  M E A  
T r i m e t h y l o l p r o p a n e  
t r i c a p r y l a t e l t r i c a p r a t e  
F r a g r a n c e  
P E G - 7 M  
C i t r i c  a c i d  
P a n t h e n o l  
D i s o d i u m  E D T A  
G l y c o l  d i s t e a r a t e  
a s p e c t ,  g l a s s ,  A l u m i n i u m  a n d  P E T  p l a s t i c  w e r e  a l l o c a t e d  p o i n t s  a s  s h o w n  i n  T a b l e  
6 . 1 1 .  
T a b l e  6 . 1 1  S h a m p o o  a n d  t h r e e  b o t t l e  m a l u n g  m a t e r i a l s  
6 . 4 . 5  S h o w e r  G e l  
I n g r e d i e n t s  o f  s h a m p o o  a n d  t h e i r  r e a c t i o n s  w i t h  t h e  t h r e e  m a t e r i a l s  a r e  d i s c u s s e d  
b e l o w :  
P E T  p l a s t i c  
m i l d  
8 0  
6 . 4 . 5 . 1  I n g r e d i e n t s  o f  S h o w e r  G e l  
U s u a l l y  s h o w e r  g e l  i s  c o m p r i s e d  o f  s o a p ,  f r a g r a n c e  a n d  s o m e  o r g a n i c  c o m p o u n d s .  
A l u m i n i u m  
m u c h  
4 0  
R e a c t i o n  w i t h  
S h a m p o o  
P o i n t s  
T h e  d e t a i l  d e s c r i p t i o n  o f  s h o w e r  g e l  i n g r e d i e n t s  [ I 8 4 1  i s  p r o v i d e d  i n  T a b l e  6 . 1 2 .  
G l a s s  
m o d e r a t e  
6 0  
T a b l e  6 . 1 2  :  I n g r e d i e n t s  o f  s h o w e r  g e l  a n d  t h e i r  f u n c t i o n s  
6 . 4 . 5 . 2  R e a c t i o n s  o f  S h o w e r  G e l  w i t h  B o t t l e  M a k i n g  M a t e r i a l s  
S h o w e r  g e l  c o n s i s t s  o f  m a i n l y  o r g a n i c  c o m p o u n d s .  T h e n c e  i t  i s  d i f f i c u l t  f o r  o x y g e n  
i n  t h e  a i r  t o  e n t e r .  G l a s s  d o  n o t  h a v e  s i g n i f i c a n t  r e a c t i o n  w i t h  s h o w e r  g e l .  A l u m i n i u m  
a l s o  d o e s  n o t  r e a c t  w i t h  s h o w e r  g e l  i n  n o r m a l  t e m p e r a t u r e .  H o w e v e r ,  i t  i s  a  t o x i c  
m a t e r i a l  a n d  m i g h t  l e a c h  i f  e x p o s e d  t o  h i g h  t e m p e r a t u r e .  P E T  p l a s t i c  n o r m a l l y  d o  n o t  
r e a c t  w i t h  s h o w e r  g e l .  N e v e r t h e l e s s ,  s h o w e r  g e l  i s  k e p t  o n  i t  f o r  a  l o n g e r  p e r i o d  i t  
m a y  d i s s o l v e  a  l i t t l e  b i t  i n  h i g h  t e m p e r a t u r e .  T o  c o u n t e r  t h s ,  p r e s e r v a t i v e s  a r e  u s e d  
i n  s h o w e r  g e l  b o t t l e s  m a d e  o f  p l a s t i c s .  C o n s i d e r i n g  a l l  t h e s e  f a c t o r s ,  g l a s s ,  
A l u m i n u m  a n d  P E T  p l a s t i c  w e r e  g i v e n  p o i n t s  a s  s h o w n  i n  T a b l e  6 . 1 3  
T a b l e  6 . 1 3  :  S h o w e r  g e l  a n d  t h r e e  b o t t l e  m a k i n g  m a t e r i a l s  
6 . 4 . 6  C o o k i n g  O i l  
I n g r e d i e n t s  o f  c o o k i n g  o i l  a n d  t h e i r  r e a c t i o n s  w i t h  t h e  t h r e e  m a t e r i a l s  a r e  d i s c u s s e d  
b e l o w :  
]  G l a s s  
6 . 4 . 6 . 1  I n g r e d i e n t s  o f  C o o k i n g  O i l  
G e n e r a l l y  m o s t  o f  t h e  c o o k i n g  o i l s  a r e  v e g e t a b l e  o i l  t h a t  m o s t l y  c o n s i s t s  o f  s o y b e a n .  
A l u m i n i u m  I  P E T  p l a s t i c s  
-  
R e a c t i o n s  w i t h  
s h o w e r  g e l  
T h e r e  a r e  o t h e r  c o o k i n g  o i l s  i n c l u d i n g  s u n f l o w e r  o i l ,  o l i v e  o i l ,  m u s t a r d  o i l  e t c .  I n  
m o d e r a t e  
6 0  
a l m o s t  n o  
g e n e r a l ,  a l l  o f  t h e s e  c o o k i n g  o i l s '  i n g r e d i e n t s  a r e  f a t t y  a c i d  a n d  l o w  s a t u r a t e d  f a t .  
m i l d  
8 0  
P o i n t s  1  9 0  
6 . 4 . 6 . 2  R e a c t i o n s  o f  C o o k i n g  O i l  w i t h  B o t t l e  M a k i n g  M a t e r i a l s  
F a t t y  a c i d s  a r e  w e a k  a c i d s .  G l a s s  d o e s  n o t  h a v e  s i g n i f i c a n t  r e a c t i o n s  w i t h  c o o k i n g  
o i l s .  A l u m i n i u m  d o e s  n o t  r e a c t  s i g n i f i c a n t l y  w i t h  c o o k i n g  o i l s .  A l t h o u g h  i t  m a y  l e a c h  
i f  e x p o s e d  t o  h i g h  t e m p e r a t u r e .  A l u m i n i u m  i s  h a r m f u l  w h e n  i t  g e t s  i n s i d e  t h e  h u m a n  
b o d y  i n  s u b s t a n t i a l  a m o u n t .  P E T  p l a s t i c  d o  n o t  r e a c t  n o t a b l y  w i t h  c o o k i n g  o i l .  
N e v e r t h e l e s s ,  i t  m a y  d i s s o l v e  i f  t e m p e r a t u r e  g e t s  h i g h  a n d  s t o r e d  f o r  a  l o n g  t i m e .  
H o w e v e r  n o r m a l l y  c o o k i n g  o i l s  a r e  u s e d  a l m o s t  d a i l y  a n d  t h e r e f o r e  f i n i s h  u p  f a s t .  
T a b l e  6 . 1 4  s h o w s  t h e  p o i n t s  a l l o c a t e d  t o  g l a s s ,  A l u m i n i u m  a n d  P E T  p l a s t i c s  
c o n s i d e r i n g  a l l  t h e  a b o v e  m e n t i o n e d  f a c t o r s .  
T a b l e  6 . 1 4  :  C o o k i n g  o i l  a n d  t h r e e  b o t t l e  m a k i n g  m a t e r i a l s  
6 . 4 . 7  A l l  P u r p o s e  C l e a n e r  
I n g r e d i e n t s  o f  a l l  p u r p o s e  c l e a n e r s  a n d  t h e i r  r e a c t i o n s  w i t h  t h e  t h r e e  m a t e r i a l s  a r e  
d i s c u s s e d  b e l o w :  
6 . 4 . 7 . 1  I n g r e d i e n t s  o f  A l l  P u r p o s e  C l e a n e r  
G e n e r a l l y  a l l  p u r p o s e  c l e a n e r s  a r e  m a d e  o f  s u r f a c t a n t s ,  b u i l d e r s ,  w a t e r ,  c o l o u r ,  
f r a g r a n c e  a n d  c h e l a t i n g  a g e n t s .  T a b l e  6 . 1 5  l i s t s  b a s i c  i n g r e d i e n t s  o f  a l l  p u r p o s e  
c l e a n e r s .  
6 . 4 . 7 . 2  R e a c t i o n s  o f  A l l  P u r p o s e  C l e a n e r  w i t h  B o t t l e  M a k i n g  M a t e r i a l s  
S o d i u m  H y d r o x i d e ,  o n e  o f  t h e  m a i n  i n g r e d i e n t s  o f  a l l  p u r p o s e  c l e a n e r s ,  m a y  r e a c t  
T a b l e  6 . 1 5  I n g r e d i e n t s  o f  a l l  p u r p o s e  c l e a n e r r 1  8 5 , 1 8 6 1  
w i t h  g l a s s .  A p a r t  f i o m  t h i s ,  c o m m o n  g l a s s  d o e s  n o t  r e a c t  s i g n i f i c a n t l y  w i t h  o t h e r  
S o d i u m  H y d r o x i d e  
B u t o x y d i g l  y c o l  
i n g r e d i e n t s  o f  a l l  p u r p o s e  c l e a n e r s .  A l u m i n i u m  d o  n o t  r e a c t  n o t a b l y  w i t h  a l l  p u r p o s e  
B u t o x y e t h a n o l  
I s o p r o p y l  a l c o h o l  
c l e a n e r  i n  n o r m a l  t e m p e r a t u r e .  B u t  i t  m a y  l e a c h  a t  h i g h  t e m p e r a t u r e .  L i k e w i s e ,  P E T  
p l a s t i c  d o e s  n o t  r e a c t  w i t h  a l l  p u r p o s e  c l e a n e r  i n  n o r m a l  t e m p e r a t u r e .  T a b l e  6 . 1 6  
s h o w s  t h e  p o i n t s  a l l o c a t e d  t o  g l a s s ,  A l u m i n i u m  a n d  P E T  p l a s t i c  c o n s i d e r i n g  a l l  t h e  
a b o v e  m e n t i o n e d  a s p e c t s .  
T a b l e  6 . 1 6  :  A l l  p u r p o s e  c l e a n e r  a n d  t h r e e  b o t t l e  m a k i n g  m a t e r i a l s  
G l a s s  A l u m i n i u m  P E T  p l a s t i c  
R e a c t i o n s  w i t h  A l l  m e d i u m  m o d e r a t e  m i l d  
P o i n t s  5 0  6 0  8 0  
6 . 4 . 8  B l e a c h  
I n g r e d i e n t s  o f  a l l  b l e a c h  a n d  t h e i r  r e a c t i o n s  w i t h  t h e  t h r e e  m a t e r i a l s  a r e  d i s c u s s e d  
b e l o w :  
6 . 4 . 8 . 1  I n g r e d i e n t s  o f  B l e a c h  
G e n e r a l l y  b l e a c h  c o n t a i n s  c h l o r i n e  b a s e d  c l e a n i n g  a g e n t ,  s u r f a c t a n t s ,  s o a p  a n d  
f r a g r a n c e .  A  l i s t  o f  i n g r e d i e n t s  o f  b l e a c h  [ 1 8 7 , 1 8 8 ]  i s  g i v e n  i n  T a b l e  6 . 1 7 .  
6 . 4 . 8 . 2  R e a c t i o n s  o f  B l e a c h  w i t h  B o t t l e  M a k i n g  M a t e r i a l s  
G l a s s  r e a c t s  w i t h  S o d i u m  H y p o c h l o r i t e .  I t  d o e s  n o t  r e a c t  s i g n i f i c a n t l y  w i t h  o t h e r  
T a b l e  6 . 1 7  :  I n g r e d i e n t s  o f  B l e a c h  
I n g r e d i e n t  1  F u n c t i o n  
i n g r e d i e n t s  o f  b l e a c h .  A l u m i n i u m  r e a c t s  w i t h  S o d i u m  H y p o c h l o r i t e .  I t s  r e a c t i o n s  
S o d i u m  H y p o c h l o r i t e  
S O D I U M  L A U R Y L  E T H E R  
S U L P H A T E  
S O D I U M  H Y D R O X I D E  
L e m o n e n e  ( p h e n y l b e n z e n e )  
w i t h  o t h e r  i n g r e d i e n t s  o f  b l e a c h  a r e  n o t  s i g n i f i c a n t .  P E T  p l a s t i c  n o r m a l l y  d o e s  n o t  
O x i d i z i n g  a c t i o n  k i l l s  m i c r o b e s  
s u r f a c t a n t  
r e a c t  n o t a b l y  w i t h  b l e a c h .  L e m o n e n e  o r  P h y n e l b e n z e n e  i s  p r e s e n t  i n  s o m e  b l e a c h e s  
a n d  i t  r e a c t s  w i t h  P E T  p l a s t i c s  a t  h i g h  t e m p e r a t u r e .  G e n e r a l l y  t h i c k e r  p l a s t i c  b o t t l e s  
a r e  u s e d  f o r  b l e a c h  d u e  t o  t h i s  r e a s o n .  T h e  p o i n t s  a l l o c a t e d  t o  g l a s s ,  A l u m i n i u m  a n d  
P E T  p l a s t i c  b a s e d  u p o n  a b o v e  i n f o r m a t i o n  i s  l i s t e d  i n  T a b l e  6 . 1 8 .  
T a b l e  6 . 1  8  :  B l e a c h  a n d  t h r e e  b o t t l e  m a k i n g  m a t e r i a l s  
6 . 4 . 9  W a s h i n g  U p  L i q u i d  
I n g r e d i e n t s  o f  w a s h i n g  u p  l i q u i d s  a n d  t h e i r  r e a c t i o n s  w i t h  t h e  t h r e e  m a t e r i a l s  a r e  
d i s c u s s e d  b e l o w :  
P E T  p l a s t i c  
m i l d  
8  0  
R e a c t i o n s  w i t h  
B l e a c h  
P o i n t s  
6 . 4 . 9 . 1  I n g r e d i e n t s  o f  W a s h i n g  U p  L i q u i d  
I n  g e n e r a l  ,  w a s h i n g  u p  l i q u i d s  c o n s i s t  o f  s u r f a c t a n t s ,  s o a p ,  w a t e r  a n d  p e r f u m e .  T h e  
l a b e l  o f  F a r i y  w a s h i n  u p  l i q u i d  l i s t s  t h e  f o l l o w i n g  a s  i t s  i n g r e d i e n t s :  
G l a s s  
m u c h  
4 0  
1 5 - 3 0 %  A n i o n i c  s u r f a c t a n t s  
5 -  1 5 %  N o n i o n i c  s u r f a c t a n t s  
P e r f u m e  
G e r a n i o l  
L i m o n e n e  
T h e  o t h e r  s o u r c e s  [ 1 8 9 , 1 9 0 ]  p r o v i d e  t h e  f o l l o w i n g  c o m p o u n d s  a s  i n g r e d i e n t s  o f  
A l u m i n i u m  
s t r o n g  
3 0  
w a s h i n g  u p  l i q u i d :  
H e x y l e n e  G l y c o l  
S o d i u m  L a u r y l  E t h e r  S u l p h a t e  
C o c o m i d o p r o p y l  B e t a i n e  
S o d i u m  L a u r e t h  S u l f a t e  
S o d i u m  C h l o r i d e  
C o c o n u t  D i e t h a n o l a m i d e  
T r i d e c e t h  -  5  
C 1 0 - 1 6  A l k y l a m i n e  o x i d e  
S o d i u m  C i t r a t e  
P a r f u m  ( L i m o n e n e )  
G l y c e r o l  
C h l o r o m e t h y l i s o t h i a z o l i n o n e  /  M e t h y l i s o t h i a z o l i n o n e  
C o l o r a n t  
6 . 4 . 9 . 2  R e a c t i o n s  o f  W a s h i n g  U p  L i q u i d  w i t h  B o t t l e  M a k i n g  M a t e r i a l s  
G l a s s  d o e s  n o t  r e a c t  s i g n i f i c a n t l y  w i t h  w a s h i n g  u p  l i q u i d s .  I n  n o r m a l  t e m p e r a t u r e ,  
A l u m i n i u m  d o e s  n o t  r e a c t  w i t h  w a s h i n g  u p  l i q u i d s .  H o w e v e r ,  a t  h i g h  t e m p e r a t u r e  i t  
m a y  l e a c h .  P E T  p l a s t i c  d o e s  n o t  r e a c t  w i t h  w a s h i n g  u p  l i q u i d  i n  n o r m a l  t e m p e r a t u r e .  
- -  
1  R e a c t i o n s  w i t h  1  n e a r l y  n o  1  m o d e r a t e  1  m i l d  
I  -  
I  w a s h i n g  u p  l i q u i d s  I  
I  P o i n t s  (  9 0  (  6 0  1  8 0  
N e v e r t h e l e s s ,  i f  s t o r e d  f o r  l o n g  t i m e ,  i t  m a y  d i s s o l v e .  W a s h i n g  u p  l i q u i d s  a r e  n o t  k e p t  
i n  s t o r e ,  s o  t h i s  f a c t o r  m i g h t  b e  n e g l e c t e d .  C o n s i d e r i n g  a l l  t h e s e ,  p o i n t s  w e r e  
a l l o c a t e d  t o  g l a s s ,  A l u m i n i u m  a n d  P E T  p l a s t i c  a s  s h o w n  i n  T a b l e  6 . 1  8 .  
6 . 5  P r o d u c t  S p e c i f i c  S M S B  I n d e x  
G l a s s ,  A l u m i n i u m  a n d  P E T  p l a s t i c  w e r e  g i v e n  p o i n t s  a c c o r d i n g  t o  t h e i r  r e a c t i o n  o r  
i n t e r a c t i o n  w i t h  t h e  s e l e c t e d  n i n e  p r o d u c t s .  M a k i n g  a n  a v e r a g e  w i t h  t h e s e  p o i n t  a n d  
p r o d u c t  i n d e p e n d e n t  S M S B  i n d e x ,  p r o d u c t  s p e c i f i c  S M S B  i n d e x  w a s  c r e a t e d  a s  
s h o w n  i n  T a b l e  6 . 2 0 .  T h e  m a t e r i a l  t h a t  h a s  h i g h e r  p o i n t s  f o r  a  s p e c i f i c  p r o d u c t  i s  
s u p p o s e d  t o  b e  m o r e  s u i t a b l e  f o r  t h a t  p r o d u c t  t h a n  l o w e r  p o i n t s  a c h i e v i n g  m a t e r i a l s .  
M i n e r a l  W a t e r  
6 . 7  S u m m a r y  
T h e  s i m p l e  m a t e r i a l  s e l e c t i o n  f o r  b o t t l e s  i n d e x  ( S M S B )  w a s  d e v e l o p e d  c o n s i d e r i n g  
S h o w e r  g e l  
C o o k i n g  O i l  
A l l  P u r p o s e  
C l e a n e r s  
B l e a c h  
W a s h i n g  u p  l i q u i d s  
s o m e  i m p o r t a n t  f a c t o r s .  T h e s e  f a c t o r s  w e r e  c o s t ,  s h e l f  l i f e ,  b r i t t l e n e s s ,  w e i g h t ,  
t o x i c i t y  a n d  r e c y c l a b i l i t y .  T h e r e f o r e  i t  c o u l d  b e  s a i d  t h a t  t h i s  S M S B  i n d e x  c o m b i n e s  
e n v i r o n m e n t a l  c o n s i d e r a t i o n  w i t h  s o m e  f a c t o r s  a f f e c t i n g  d i s t r i b u t i o n  a n d  s e l l i n g  o f  
p r o d u c t s .  I n  t h i s  s t u d y ,  S M S B  i n d e x  w a s  m a d e  f o r  t h r e e  m a t e r i a l s ,  i . e .  g l a s s ,  p l a s t i c s  
a n d  a l u m i n i u m ,  s e p a r a t e l y .  P r o d u c t  s p e c i f i c  S M S B  i n d e x  w e r e  a l s o  m a d e .  T h e  
p r o d u c t s ,  w h i c h  w e r e  c o n s i d e r e d  h e r e ,  w e r e  t h e  s a m e  p r o d u c t s  i n c l u d e d  i n  t h e  
5 7 . 9 3  
5 7 . 9 3  
4 7 . 9 3  
4 5 . 4 3  
5 7 . 9 3  
s e c o n d  s u r v e y .  T h u s  t h i s  i n d e x  b e c o m e s  t h e  p a r t  o f  t h e  i n t e l l i g e n t  d e s i g n  s y s t e m  t o  
h e l p  d e s i g n e r s  w i t h  r e s p e c t  t o  a e s t h e t i c s  a n d  e n v i r o n m e n t a l  c o n s i d e r a t i o n s .  
6 5 . 1 2  
6 5 . 1 2  
6 5 . 1 2  
5 7 . 6 3  
6 5 . 1 2  
7 5 . 7 5  
7 5 . 7 5  
7 5 . 7 5  
7 5 . 7 5  
7 5 . 7 5  
C h a p t e r  S e v e n - P r o g r a m m i n g  m o d u l e s  
7 . 0  I n t r o d u c t i o n  
T h e  o b j e c t i v e s  o f  t h i s  c h a p t e r  a r e  t o :  
D e s c r i b e  t h e  i n t e r f a c e  o f  t h e  I n t e l l i g e n t  D e s i g n  S y s t e m  
D e s c r i b e  t h e  A e s t h e t i c s  A d v i s o r  m o d u l e  
D e s c r i b e  M a t e r i a l  I n d e x  m o d u l e  
D e s c r i b e  G o l d e n  S e c t i o n  m I e r  m o d u l e  
A l l  t h e  p r o g r a m m i n g  m o d u l e s  w e r e  d e v e l o p e d  i n  t h i s  s t u d y  b y  u s i n g  M i c r o s o f t  
V i s u a I  b a s i c  6  T M  .  T h e  r e a s o n  f o r  c h o o s i n g  V i s u a l  B a s i c  w a s  i t s  s i m p l i c i t y  a n d  
p o s s i b i l i t y  t o  l i n k  w i t h  A u t o C A D  T M  d e s i g n  s o f t w a r e .  
7 . 1  I n t e r f a c e  o f  t h e  I n t e l l i g e n t  D e s i g n  S y s t e m  
T h e  i n t d a c e  o f  t h e  i n t e l l i g e n t  d e s i g n  s y s t e m  w o r k s  a s  a  m e d i u m  t o  l a u n c h  o t h e r  
m o d u l e s  i n c l u d e d  i n  t h e  s y s t e m .  T h e  s n a p s h o t  o f  t h e  i n t e r f a c e  i s  s h o w n  i n  F i g  7 . 1 .  
I  F i l s :  E d i t  View 
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F i g u r e  7 . 1  I n t e r f a c e  o f  t h e  i n t e l l i g e n t  d e s i g n  s y s t e m  
T h e  i n t e r f a c e  c o n t a i n  t h e  b a s i c  m e n u  i t m s  p r o v i d e d  i n  t h e  m o s t  o f  t h e  w i n d o w s  
b a s e d  a p p l i c a t i o n .  I t  h a s  t h e  f o o I l o w i n g  m e n u  i t e m s :  
F i l e  
E d i t  
V i e w  
M o d u l e s  
H e l p  
W i n d o w  
M o d u l e s  m e n u  w o r k s  a s  a  m e d i u m  o r  c o n n e c t o r  t o  o t h e r  m o d u l e s  p r o v i d e d  i n  t h e  
s y s t e m .  W h e n  t h e  u s e r  c l i c k s  o n  t h e  m o d u l e  m e n u ,  t h e  l i s t  o f  a v a i l a b l e  m o d u l e s  c o m e  
u p . T h e  u s e r  m a y  s e l e c t  w h i c h e v e r  h e  l i k e s  a n d  t h e  r e s p e c t i v e  m o d u l e  w i n d o w  
a p p e a r s .  T h e  i n t e r f a c e  r e m a i n s  a v a i l a b l e  o n  t h e  b a c k g r o u n d  w h i l e  t h e  u s e r  w o r k s  o n  
t h e  o t h e r  m o d u l e s .  
7 . 2  O v e r a l l  S c o r e  a n d  A e s t h e t i c s  A d v i s o r  m o d u l e  
T h e  o v e r a l l  s c o r e  a n d  a e s t h e t i c s  a d v i s o r  m o d u l e  w a s  d e v e l o p e d  t o  h e l p  d e s i g n e r s  t o  
d e s i g n  p r o d u c t  w i t h  t a k i n g  t h e  c o n s i d e r a t i o n  o f  a e s t h e t i c s .  A  t h r e s h o l d  v a l u e  o r  
m i n i m u m  v a l u e  w a s  s e t  b y  t h e  a u t h o r  t o  p r o v i d e  a  b e n c h m a r k  o f  t h e  s e l e c t i o n .  I n  t h e  
f o l l o w i n g  p a r a g r a p h s ,  t h e  s c o r i n g  s y s t e m  a n d  t h e  m o d u l e  a r e  d e s c r i b e d .  
7 . 2 . 1  S c o r i n g  o f  D i f f e r e n t  A t t r i b u t e s  i n  t h e  A e s t h e t i c s  A d v i s o r  
M o d u l e  
T h e  s c o r i n g  s y s t e m  w a s  b u i l t  u p o n  t h e  s u r v e y  r e s u l t s  a n d  t h e  o t h e r  r e l e v a n t  s o u r c e s  
o f  i n f o r m a t i o n .  A s  a  g e n e r a l  p r i n c i p l e ,  t h e  s c o r e  w a s  a l l o c a t e d  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  
s u r v e y  r e s u l t .  F o r  e x a m p l e ,  4 0 %  p e o p l e  p r e f e r r e d  b l u e  c o l o u r  f o r  m i n e r a l  w a t e r  
w h i l e  5 0 %  l i k e d  w h i t e .  S i n c e  t h e  s c a l e  f o r  e a c h  p a r a m e t e r  w a s  c h o s e n  f r o m  0  t o  2 0 ,  
b l u e  c o l o u r  w a s  g i v e n  8  p o i n t s  w h i l e  w h i t e  w a s  g i v e n  1 0  p o i n t s .  A t  t h e  o v e r a l l  o u t p u t  
w i n d o w ,  a n  a v e r a g e  t o t a l  s c o r e  v a l u e  i s  d i s p l a y e d .  T h e  t h r e s h o l d  v a l u e  w a s  s e t  a s  3  
f o r  t h i s  t o t a l  a v e r a g e  s c o r e .  E v e r y  a t t r i b u t e  w a s  a l s o  g i v e n  a  t h r e s h o l d  v a l u e .  T h e  
t h r e s h o l d  v a l u e  f o r  i n d i v i d u a l  a t t r i b u t e  w a s  s e t  t o  3 .  T h i s  t h r e s h o l d  v a l u e  s i g n i f i e s  
t h a t  s i g n i f i c a n t  p r e f e r e n c e  h a s  b e e n  o b t a i n e d  b y  t h e  c h o i c e  a c c o r d i n g  t o  t h e  s u r v e y .  
7.2.2 Description of the Overall Score & Aesthetics Advisor Module 
The snapshots of the Aesthetics advisor module are shown in Fig 7.2 to 7.14. This 
module comes up when clicked from the menu modules in the interface of the 
intelligent design system. In the front page of the Aesthetics Advisor module, there 
are two command buttons. At one instance, either of the two may be pressed. If  
products button is hit, another form with a list of products pops up, When a product 
i s  chosen, different forms containing relevant aesthetic attributes (e.g. size,shape, 
colour, cap, transparency, material, colour combination, handle etc). 
Do you like to go on w~th producls or 
attributes regarding getting info and 
advice an designing of bdtles.?plr 
select 
Attributes 
Figure 7.2 : Selection of products or attributes fom 
PI2 click 
I 
Figure 7.3 : Size form 
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F i g u r e  7 . 4 :  S h a p e  s e l e c t i o n  f o r m  
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F i g u r e  7 . 5  :  M a t e r i a l  s e l e c t i o n  f o r m  
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F i g u r e  7 . 6  :  F i l l e r  i n f o r m a t i o n  i n  b e t w e e n  t h e  t r a n s i t i o n  o f  t w o  w i n d o w s  
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F i g u r e  7 . 7  :  C o l o u r  s e l e c t i o n  f o m  
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F i g u r e  7 . 9  :  T r a n s p a r e n c y  o p t i o n s  f o r m  
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F i g u r e  7 . 1  1  :  C o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r  f o r m  
n t e d  S i d e  1  
F i g u r e  7 . 1 2 :  H a n d - p o s i t i o n  a n d  I n d e n t a t i o n  f o r m  
F i g u r e  7 . 1 3  :  I m p r e s s i o n  f o r m  
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F i g u r e  7 . 1 4 :  F i n a l  o u t p u t  s c r e e n  
c o m e  u p  o n e  a f t e r  a n o t h e r .  I n  b e t w e e n  t h e  t r a n s i t i o n  o f  t w o  f o r m s ,  a  f i l l e r  w i n d o w  
a p p e a r s  d i s p l a y i n g  i n f o r m a t i o n  o f  t h e  a t t r i b u t e  c o m i n g  i n  t h e  n e x t  f o r m  a n d  
i n s t r u c t i o n  r e g a r d i n g  t h e  n e x t  f o r m .  W h e n  t h e  u s e r  g o e s  t h r o u g h  a l l  a v a i l a b l e  
a t t r i b u t e s  i n  t h e  m o d u l e  b y  s e l e c t i n g  h i s  c h o i c e ,  a  t o t a l  a v e r a g e  s c o r e  a p p e a r s  a t  t h e  
t o t a l  s c o r e  w i n d o w  a t  t h e  e n d .  I f  t h e  s c o r e  i s  l e s s  t h a n  t h e  t h r e s h o l d  v a l u e ,  t h e  u s e r  
w i l l  b e  a s k e d  t o  c o n s i d e r  r e v i e w i n g  h i s  c h o i c e .  T h e  u s e r  a l s o  g e t s  r e v i e w i n g  o p t i o n  
o f  t h e  s p e c i f i c  a t t r i b u t e  i f  t h e  u s e r  s e l e c t i o n  o n  t h a t  a t t r i b u t e  f a l l s  b e l o w  t h e  t h r e s h o l d  
v a l u e  s e t  f o r  t h e  i n d i v i d u a l  a t t r i b u t e .  I n  t h e  b e g i n n i n g ,  i f  t h e  u s e r  s e l e c t s  a t t r i b u t e s  
b u t t o n  ,  a  f o r m  a p p e a r s  a s k i n g  t o  s e l e c t  a n  a t t r i b u t e .  W h e n  a n  a t t r i b u t e  i s  p r e s s e d ,  
a n o t h e r  f o r m  a p p e a r s .  I t  s h o w s  g e n e r a l  i n f o r m a t i o n  r e g a r d i n g  t h a t  a t t r i b u t e  w i t h  
r e s p e c t  o f  d e s i g n  o f  b o t t l e s .  A l s o ,  i t  a s k s  t h e  u s e r  w h e t h e r  h e  w a n t s  t o  f i n d  o u t  
i n f o r m a t i o n  a n d  a d v i c e  o f  a  s p e c i f i c  p r o d u c t  b o t t l e  w i t h  r e s p e c t  t o  t h a t  a t t r i b u t e .  I f  
t h e  u s e r  s e l e c t s  t h i s  o p t i o n  a n d  h i t s  t h e  c o m m a n d  b u t t o n ,  a  f o r m  a p p e a r s  w i t h  a  l i s t  o f  
p r o d u c t s '  n a m e s .  
W h e n  a  p r o d u c t ' s  b u t t o n  i s  p r e s s e d ,  a  f o r m  o f  t h a t  p r o d u c t  
a p p e a r s .  I t  a s k s  t h e  u s e r  t o  c h o o s e  a  o p t i o n  p r o v i d e d  o n  t h e  a t t r i b u t e  s e l e c t e d  a t  t h e  
b e g i n n i n g .  F o r  e x a m p l e ,  i f  t h e  u s e r  s e l e c t s  c o l o u r  a t t r i b u t e  a t  t h e  b e g i n n i n g  a n d  l a t e r  
m i n e r a l  w a t e r ,  t h e n  a  f o r m  t h a t  c o n t a i n s  c o l o u r  o p t i o n ' s  f o r  m i n e r a l  w a t e r  b o t t l e s  
a p p e a r s .  U p o n  t h e  s e l e c t i o n  o f  c h o i c e  o f  t h a t  a t t r i b u t e ,  a  s c o r e  a p p e a r s  s p e c i f i c  t o  t h a t  
p r o d u c t .  I f  t h e  s c o r e  f o r  t h e  s e l e c t e d  i s  n o t  g r e a t e r  t h a n  t h e  t h r e s h o l d  v a l u e ,  t h e  u s e r  
w i l l  b e  p r o m p t e d  t o  r e v i e w  h i s  c h o i c e .  L i k e w i s e  t h e  u s e r  c o u l d  g e t  j u d g e m e n t  o n  h i s  
s e l e c t i o n  b y  w a y  o f  t h e  s c o r e  f o r  d i f f e r e n t  a t t r i b u t e s  a n d  d i f f e r e n t  p r o d u c t s .  
7 . 3  S i m p l e  L i f e  C y c l e  A n a l y s i s  M o d u l e  
W i t h  s i m p l e  l i f e  c y c l e  a n a l y s i s  m o d u l e  p r o v i d e d  i n  t h e  i n t e l l i g e n t  d e s i g n  s y s t e m ,  t h e  
u s e r  c o u l d  g e t  a  p r i m a r y  i d e a  a b o u t  t h e  e n v i r o n m e n t a l  i m p a c t  f r o m  h i s  s e l e c t i o n  o f  
m a t e r i a l ,  m a n u f a c t u r i n g  p r o c e d u r e ,  t r a n s p o r t  a n d  e n d  o f  l i f e  c y c l e .  A c c o r d i n g l y ,  t h e  
d e s i g n e r  c o u l d  m o d i f y  h i s  d e s i g n .  T h e  a r b i t r a r y  t h r e s h o l d  v a l u e  s e l e c t i o n  p r o c e d u r e  
a n d  t h e  d e s c r i p t i o n  o f  t h i s  m o d u l e  a r e  p r o v i d e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  p a r a g r a p h s .  
7 . 3 . 1  T h r e s h o l d  E c o  I n d i c a t o r  V a l u e  S e l e c t i o n  
T o  d e c i d e  t h e  t h r e s h o l d  v a l u e  f o r  t h e  s p e c i f i c  p r o d u c t  b o t t l e ' s  t h r e s h o l d  v a l u e ,  t h e  
e c o - i n d i c a t o r  v a l u e  f o r  a l l  t h e  p o s s i b l e  c o m b i n a t i o n s  w e r e  c a l c u l a t e d .  A m o n g  t h e s e ,  
m a x i m u m  a n d  m i n i m u m  v a l u e s  w e r e  l o c a t e d .  I n  g e n e r a l ,  i t  w a s  d e c i d e d  t h a t  t h e  
m i d d l e  v a l u e  f r o m  t h e  m a x i m u m  a n d  m i n i m u m  v a l u e  w o u l d  b e  t h e  t h r e s h o l d  v a l u e .  
P e r s o n a l  j u d g e m e n t  w a s  a p p l i e d  c o n s i d e r i n g  e n v i r o n m e n t  i m p a c t  o f  d i f f e r e n t  
c o m b i n a t i o n s  o f  t h e  l i f e  c y c l e  o f  t h e  s p e c i f i c  p r o d u c t ' s  b o t t l e .  T h u s  a  t h r e s h o l d  v a l u e  
w a s  a r b i t r a r i l y  c h o s e n  f o r  a  s p e c i f i c  p r o d u c t .  I n  t h i s  s e l e c t i o n ,  t h e  c r i t e r i a  a p p l i e d  w a s  
t h a t  a r b i t r a r i l y  s e l e c t e d  t h r e s h o l d  v a l u e  m i g h t  b e  h i g h e r  o r  l o w e r  t h a n  t h e  m i d d l e  
v a l u e  o f  t h e  r a n g e  b u t  t h e  d i f f e r e n c e  o  i t  f r o m  t h e  m i d d l e  v a l u e  s h o u l d  n o t  b e  m u c h .  .  
F o r  e x a m p l e ,  i n  t h e  c a s e  o f  m i n e r a l  w a t e r  b o t t l e  m a d e  o f  p l a s t i c s ,  t h e  h i g h e s t  a n d  
l o w e s t  e c o  i n d i c a t o r  v a l u e  w a s  f o u n d  4 0 0  a n d  1 0 0 .  H e r e  t h e  m i d d l e  v a l u e  o f  t h e  
r a n g e  w a s  2 5 0 .  T h e  c h o s e n  a r b i t r a r y  t h r e s h o l d  v a l u e  f o r  t h i s  p r o d u c t  w a s  3 0 0 .  
7 . 3 . 2  D e s c r i p t i o n  o f  t h e  S i m p I e  L i f e  C y c l e  A n a l y s i s  M o d u l e  
T h e  s n a p s h o t s  o f  t h e  S i m p l e  L i f e  C y c l e  A n a l y s i s  M o d u l e  a r e  s h o w n  i n  F i g  7 . 1  5  t o  
7 . 1  7 .  W h e n  t h e  s i m p l e  l i f e  c y c l e  a n a l y s i s  m o d u l e  ( L C A )  i s  s e l e c t e d  f r o m  t h e  m e n u  o f  
t h e  i n t e l l i g e n t  d e s i g n  s y s t e m ,  t h e  f i r s t  f o r m  a p p e a r s  w h i c h  a s k  t h e  u s e r  t o  s e l e c t  t h e  
p r o d u c t .  U p o n  s e l e c t i o n  o f  t h e  p r o d u c t ,  t h e  n e x t  f o r m  a s k s  t o  s e l e c t  a  m a t e r i d  f o r  t h i s  
p r o d u c t  f r o m  a  l i s t .  W h e n  a  m a t e r i a l  i s  s e l e c t e d ,  a  l i s t  o f  v a r i a n t s  o f  t h e  s e l e c t e d  
S e l e c t  t h e  I u a \ e r l a n  n r u r r l ~ r ~ e  l l s r
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F i g u r e  7 . 1 5  :  M a t e r i a l  s e l e c t i o n  w i n d o w  o f  t h e  S i m p l e  L C A  m o d u l e  
m a t e r i a l  f o r  t h e  p a r t i c u l m  p r o d u c t  p o p s  u p .  T h e  u s e r  s e l e c t s  o n e  t y p e  o f  t h e  m a t e r i a l  
a n d  c o r r e s p o n d i n g  e c e  i n d i c a t o r  v a l u e  i s  d i s p l a y e d  u p o n  c l i c k i n g  t h e  r e l e v a n t  
c o m m a n d  b u t t o n .  T h e  n e x t  w i n d o w  a p p e a r s  w h i c h  a s k s  t h e  u s e r  t o  s e l e c t  h i s  c l ~ o i c e  
o n  t r a m p o r ? ,  m a n u f a c t u r i n g  p r o c e s s  a n d  e n d  o f  l i f e  f o r  t h e  p r o d u c t ' s  b o t t l e .  R e l e v a n t  
e c o  i n d i c a t o r  v a l u e s  a p p e a r  a s  t h e  u s e r  s e l e c t s  h i s  o p t i o n s .  O n  p r e s s i n g  t h e  m l e v a n t  
b u t t o n ,  t h e  f i n a l  s c o r e  w i n d o w  s h o w s  u p .  I t  g i v e s  t h e  t o t a l  e c o - i n d i c a t o r  v a l u e  f o r  t h e  
s e l e c t i o n  o f  t h e  u s e r .  I f  t h e  t o t a l  e c o  i n d i c a t o r  v a l u e  i s  s m a l l e r  Ban t h e  t h r e s h o l d  
v a l u e ,  t l ~ e  u s e r  i s  p r o m p t e d  t o  r e v i e w  h i s  s e l e c t i o n .  .  O n  t h a t  p a g e ,  t h e  u s e r  c a n  s e e  a l l  
F i n  
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F i g u r e  7 . 1 6  :  S e c o n d  f o r m  i n  t h e  s i m p l e  L C A  m o d u l e  
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T h e  M a  
F i n a l  E c o - l r  
T h e  t o t a l  s c o r e  i s  b e l o w  t h e  s e t  m i n i m u m  
v a l u e .  S o  y o u  m a y  r e v i e w  i t  u s i n g  t h e  b u t t o n  
b e l o w :  
P E T E t 3 9 0 ) + E d m [ 2 . 1 ] + L W r d [ J )  = 3 9 5 . 1  
P E T E [ 3 9 0 ) + E x l t u [ 2 . 1  ] * M u n M a s t e [ 3 \  =  395.1 
P E T E [ 3 9 0 ] + E d r u 1 2 . 1  ] + H c u s e W a s t e ~ 6 . 9 )  =  3 9 9  
P E T E ( 3 9 0 ] + E x t r u [ 2 . 1 1 * R ~ c y c l ( - 2 0 0 ]  =  1 9 2 1  
P E T E ( 3 Y U ) + l n l e [ 3 3 ] + l m i p 5 . 3 ]  =  4 1  6 . 7  
P E T E [ 3 9 C l ) + l n l e [ 3 3 ] + L a n d ( 3 J  =  4 2 6  
C l L k  h a r e  t o  rwim 
P E T E [ 3 9 0 ) t l n l s [ X 3 ] + M u ~ i 1 W s s t e [ 3 1 =  4 2 6  h o r n  t h e  b e g i n n i n g  
1 0 ] + 1 n p ( 3 3 \ + H o u s e W a s t e [ 6 . 9 ]  =  4 2 9  9  
j a ] + l  n i e [ 3 3 1 + R e c y c l ( . 2 0 0 1 )  -  2 2 3  A  
x  i s  =  4 2 9 . 9  T h e  M i n i s  =  4 2 . 1  
E c o l n d i c a t o r  
F i g u r e  7 . 1 7  :  T o t a l  e c o  i n d i c a t o r  v a l u e  a n d  a d v i s e  f o r m  i n  t h e  s i m p l e  L C A  m o d u l e  
t h e  c o m b i n a t i o n s  f o r  d i f f e r e n t  c h o i c e s  a n d  m a x i m u m  a n d  m i n i m u m  v a l u e  a m o n g  a l l  
t h e  p o s s i b l e  c o m b i n a t i o n s .  T h i s  m a y  g i v e  u s e f u l  i n s i g h t  t o  t h e  d e s i g n e r  t o  d e c i d e  h i s  
o p t i o n s .  
7 . 4  S i m p l e  M a t e r i a l  S e l e c t i o n  f o r  B o t t l e s  I n d e x  M o d u l e  
T h i s  S i m p l e  M a t e r i a l  S e l e c t i o n  f o r  B o t t l e s  ( S M S B )  i n d e x  m o d u l e  o f f e r s  t o  p r o v i d e  a  
b e n c h m a r k  t o  d e s i g n e r s  o n  t h e i r s  s e l e c t i o n  o f  m a t e r i a l s  w h i l e  d e s i g n i n g  a  b o t t l e  f o r  a  
s p e c i f i c  p r o d u c t .  T h e  m e t h o d o l o g y  u s e d  i n  t h i s  i n d e x  w a s  d e s c r i b e d  i n  a  p r e v i o u s  
c h a p t e r  o f  t h i s  t h e s i s .  T h i s  i n d e x  i s  a r b i t r a r i l y  m a d e  b y  t h e  a u t h o r  c o n s i d e r i n g  s o m e  
a s p e c t s  i n c l u d i n g  c o s t ,  s h e l f  l i f e ,  r e c y c l i n g ,  t o x i c i t y ,  s t r e n g t h  b y  d e n s i t y  r a t i o ,  a n d  
b r i t t l e n e s s .  
7 . 4 . 1  T h r e s h o l d  V a l u e  S e l e c t i o n  f o r  S M S B  I n d e x  
T h e  d e t a i l s  a b o u t  t h e  s e l e c t i o n  o f  S M S B  i n d e x  w e r e  p r o v i d e d  i n  a  p r e v i o u s  c h a p t e r .  
I n  t h e  m o d u l e ,  a  t h r e s h o l d  v a l u e  w a s  a r b i t r a r i l y  c h o s e n  b y  t h e  a u t h o r  t o  p r o v i d e  a  
b e n c h m a r k  t o  d e s i g n e r s .  T h e  t h r e s h o l d  v a l u e  w a s  s e l e c t e d  a s  6 1  f o r  t h e  m a t e r i a l s  
a n d  p r o d u c t s  c o m b i n a t i o n  p r o v i d e d  i n  t h e  m o d u l e .  A l l  t h e  v a l u e s  f o r  t h e  d i f f e r e n t  
c o m b i n a t i o n s  b e t w e e n  t h e  m a t e r i a l s  a n d  t h e  p r o d u c t s  w e r e  c a l c u l a t e d .  A s  a  g e n e r a l  
p r i n c i p l e ,  t h e  t h r e s h o l d  v a l u e  s h o u l d  b e  t h e  m i d d l e  v a l u e  o f  t h e  r a n g e .  T h e  m a x i m u m  
a n d  m i n i m u m  v a l u e s  w e r e  f o u n d  t o  b e  4 5 . 4 3  a n d  7 5 . 7 5  r e s p e c t i v e l y .  T h e  e x a c t  
m i d d l e  v a l u e  w a s  6 0 . 5 9 .  A f t e r  r o u n d i n g  t h e  d e c i m a l ,  6 1  w a s  c h o s e n  a s  t h e  t h r e s h o l d  
v a l u e .  I n  t h i s  m o d u l e ,  o n l y  t h r e e  p r o d u c t s  a n d  t h r e e  m a t e r i a l s  w e r e  c o n s i d e r e d .  T h e  
p r o d u c t s  w e r e  m i n e r a l  w a t e r ,  s o f t  d r i n k  a n d  p e r f u m e .  T h e  m a t e r i a l s  w e r e  g l a s s ,  
a l u m i n i u m  a n d  p l a s t i c s .  
7 . 4 . 2  D e s c r i p t i o n  o f  t h e  S M S B  i n d e x  m o d u l e  
L i k e  o t h e r  m o d u l e s ,  t h i s  m o d u l e  i s  l a u n c h e d  u p o n  b e i n g  s e l e c t e d  f r o m  t h e  m e n u  i n  
t h e  i n t e r f a c e  o f  t h e  i n t e l l i g e n t  d e s i g n  s y s t e m .  T h e  f i r s t  f o r m  a s k s  t h e  u s e r  t o  s e l e c t  a  
m a t e r i a l  a n d  a  p r o d u c t  f r o m  t h e  l i s t  a n d  i t  s h o w s  c o r r e s p o n d i n g  S M S B  v a l u e  i n  t h e  
r e s p e c t i v e  t e x t  b o x e s ( F i g u r e  7 . 1 8 ) .  A l s o ,  i t  s h o w s  t h e  c o m b i n e d  S M S B  i n d e x  f o r  t h e  
s e l e c t e d  m a t e r i a l  a n d  t h e  p r o d u c t .  W h e n  c l i c k e d  n e x t ,  t h e  f i n a l  f o r m  a p p e a r s .  I f  
S M S B  i n d e x  f a l l s  b e l o w  t h e  t h r e s h o l d  v a l u e ,  t h e  u s e r  i s  p r o m p t e d  t o  r e v i e w  h i s  
c h o i c e ( F i g u r e  7 . 1 9 ) .  
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F i g u r e  7 . 1 8  :  S M S B  i n d e x  m o d u l e ' s  f i r s t  f o r m  
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h r s s h a l d  v a l u e  
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F i g u r e  7 . 1 9  :  S M S B  i n d e x  m o d u l e ' s  f i n a l  f o r m  
7 . 5  G o l d e n  S e c t i o n  R u l e r  M o d u l e  
T h e  g o l d e n  s e c t i o n  r u l e r  i s  a n  a i d  t o  t h e  d e s i g n e r  t o  s e e  w h e t h e r  a n y  d e s i g n  m e e t  
w i t h  t h e  g o l d e n  s e c t i o n  r a t i o .  I t  i s  m e n t i o n e d  i n  s o m e  l i t e r a t u r e  t h a t  g o l d e n  s e c t i o n  
r a t i o  e n s u r e s  a e s t h e t i c a l l y  p l e a s a n t  d e s i g n .  A  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  g o l d e n  s e c t i o n  
l i t e r a t u r e  w a s  g i v e n  i n  t h e  l i t e r a t u r e  r e v i e w  s e c t i o n  a t  C h a p t e r  2 .  T h i s  m o d u l e  i s  
a c c e s s e d  f i o m  t h e  i n t e r f a c e  o f  t h e  i n t e l l i g e n t  d e s i g n  s y s t e m .  F r o m  i t s  m o d u l e s  m e n u ,  
w h e n  t h i s  g o l d e n  s e c t i o n  r u l e r  m o d u l e  i s  p r e s s e d ,  a  f o r m  s h o w s  u p .  I t  a s k s  t h e  u s e r  t o  
p r e s s  t h e  c o m m a n d  b u t t o n  t o  l o c a t e  t h e  i m a g e  o f  t h e  d e s i g n ( F i g u r e  7 . 2 0 ) .  U p o n  
c l i c k i n g  t h e  c o m m a n d  b u t t o n ,  a  s m a l l  w i n d o w  c o m e s  u p  a s k i n g  t h e  u s e r  t o  s p e c i f y  
F i g u r e  7 . 2 0  :  F i r s t  f o r m  i n  t h e  G o l d e n  S e c t i o n  R u l e r  m o d u l e  
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F i g u r e  7 . 2 1  :  W i n d o w s  s c r e e n  t o  l o c a t e  t h e  i m a g e  o f  t h e  d e s i g n  
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t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  i m a g e  i n  t h e  h a r d  d i s k  o r  a n y  e x t e r n a l  d r i v e  ( F i g u r e  7 . 2 1 ) .  A f t e r  
t h e  i m a g e  i s  b e i n g  l o c a t e d ,  i t  i s  l o a d e d  i n  t h e  n e x t  f o r m .  N o w  t h e  u s e r  f i r s t  c l i c k s  a  
p o i n t  i n s i d e  t h e  i m a g e  w h a t  h e  w a n t s  t o  b e  t h e  r e f e r e n c e  p o i n t  f o r  m e a s u r i n g  g o l d e n  
s e c t i o n  r a t i o  ( F i g u r e  7 . 2 2 ) .  T h e n  t h e  u s e r  c l i c k s  t w o  m o r e  p o i n t s .  T h e s e  t w o  p o i n t s  
c o u l d  n o t  b e  t h e  o n l y  t h e  o n e  s i d e  o f  t h e  r e f e r e n c e  p o i n t .  T h a t  i s ,  i f  o n e  p o i n t  i s  o n  
t h e  t o p  o f  t h e  r e f e r e n c e  p o i n t ,  t h e  o t h e r  p o i n t  s h o u l d  b e  i n  t h e  b o t t o m  s i d e  o f  t h e  
e n y w n e r e  G o l d e n  R u l e r  
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F i g u r e  7 . 2 2 :  P o i n t s  s e l e c t i o n  i n  t h e  G o l d e n  S e c t i o n  R u l e r  
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F i g u r e  7 . 2 3 :  M e s s a g e  b o x  i n f o r m i n g  a b o u t  t h e  g o l d e n  s e c t i o n  r a t i o  o f  t h e  s e l e c t e d  
p o i n t s  
r e f e r e n c e  p o i n t .  T h i s  i n s t r u c t i o n  c o u l d  b e  i n v o k e d  b y  c l i c k i n g  i n s t r u c t i o n  a b o u t  h o w  
t o  u s e  t h e  g o l d e n  s e c t i o n  r u l e r  c o m m a n d  b u t t o n .  W h e n  a l l  t h e  t h r e e  p o i n t s  a r e  
s e l e c t e d ,  t h e  u s e r  a r e  p r o v i d e d  w i t h  t h r e e  o p t i o n s  o f  m e a s u r i n g  g o l d e n  s e c t i o n  r a t i o .  
H e  c o u l d  u s e  o n l y  o n e  o r  t w o  o r  a l l  t h r e e  o p t i o n  t o  v e r i f y  w h e t h e r  t h e  s e l e c t e d  t h r e e  
p o i n t s  i n  t h e  i m a g e  m e e t s  t h e  g o l d e n  s e c t i o n  r a t i o .  W h e n  t h e  u s e r  c l i c k s  o n  a n y  o f  
t h e s e  c o m m a n d  b u t t o n s ,  a  m e s s a g e  b o x  a p p e a r s  s t a t i n g  w h e t h e r  t h e  s e l e c t i o n  m e e t s  
t h e  g o l d e n  s e c t i o n  r a t i o  ( F i g u r e  7 . 2 3 ) .  T h e  u s e r  m a y  c h e c k s  g o l d e n  s e c t i o n  r a t i o  o f  
d i f f e r e n t  s e g m e n t s  o f  t h e  i m a g e  o f  t h e  d e s i g n  o n e  a f t e r  a n o t h e r  i n  t h e  s a m e  p r o c e d u r e  
m e n t i o n e d  a b o v e .  
7 . 6  S u m m a r y  
T h i s  c h a p t e r  s t a r t e d  w i t h  t h e  i n t r o d u c t i o n  o f  t h e  i n t e r f a c e  o f  t h e  i n t e l l i g e n t  d e s i g n  
s y s t e m .  T h e  o v e r a l l  s c o r e  a n d  a e s t h e t i c s  a d v i s o r  w a s  t h e n  i l l u s t r a t e d  f o l l o w e d  b y  
s i m p l e  l i f e  c y c l e  a n a l y s i s  m o d u l e .  A f t e r  t h a t ,  t h e  s i m p l e  m a t e r i a l  s e l e c t i o n  i n d e x  
m o d u l e  w a s  d e p i c t e d .  A l l  t h e s e  t h r e e  m o d u l e s  h a v e  b e e n  a s s i g n e d  w i t h  t h e  t h r e s h o l d  
v a l u e  f o r  t h e i r  r e s p e c t i v e  f i e l d  b y  t h e  a u t h o r .  S u c h  t h r e s h o l d  v a l u e s  w o u l d  w o r k  a s  a  
b e n c h m a r k s  a n d  h e l p  t h e  d e s i g n e r s  t o  e f f e c t i v e l y  a n d  e a s i l y  c o n s i d e r  a e s t h k i c s  a n d  
e n v i r o n m e n t a l  a s p e c t  i n  t h e i r  d e s i g n s .  A t  t h e  e n d ,  t h e  g o l d e n  s e c t i o n  m o d u l e  w a s  
p r e s e n t e d .  I t  p r o v i d e s  i n s t a n t  n o t i f i c a t i o n  a b o u t  t h e  g o l d e n  s e c t i o n  r a t i o  f o r  t h e  
s e l e c t e d  s e c t i o n .  I n  s e v e r a l  l i t e r a t u r e s ,  i t  i s  m e n t i o n e d  t h a t  m a i n t a i n i n g  g o l d e n  r a t i o  
i n  d e s i g n  i m p r o v e s  a c c e p t a b i l i t y  i n  t e r m s  o f  a e s t h e t i c s .  I t  i s  h o p e d  t h a t  a l l  t h e s e  
m o d u l e s  i n  g e n e r a l  w i l l  b e  a  s i m p l e  a n d  u s e f u l  a i d s  t o  d e s i g n e r s  f o r  c o n s i d e r i n g  
a e s t h e t i c s  a n d  e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s  i n  d e s i g n  o f  b o t t l e s  o r  c o n t a i n e r s .  
C h a p t e r  E i g h t -  C o n c l u s i o n s  
8 . 0  I n t r o d u c t i o n  
T h e  o b j e c t i v e s  o f  t h i s  c h a p t e r  a r e  t o :  
S u m m a r i s e  t h e  r e s e a r c h  w o r k  p e r f o r m e d .  
P r e s e n t  f i n a l  c o n c l u s i o n  f r o m  t h e  r e s e a r c h  w o r k  d o n e .  
P r o v i d e  s o m e  s u g g e s t i o n s  f o r  f u t u r e  w o r k .  
8 . 1  C o n c l u s i o n s  o f  t h e  t h e s i s  
T h i s  r e s e a r c h  w o r k  w a s  i n t e n d e d  t o  d e v e l o p  a n  i n t e l l i g e n t  d e s i g n s  s y s t e m  
i n c o r p o r a t i n g  c o n s i d e r a t i o n  f o r  a e s t h e t i c s  a n d  e n v i r o n m e n t .  
A n  e x t e n s i v e  l i t e r a t u r e  s u r v e y  w a s  c a r r i e d  o u t  a t  t h e  s t a r t  o f  t h i s  r e s e a r c h .  I t  h a s  b e e n  
f o u n d  t h a t  d e s i g n e r s  h a v e  d i f f i c u l t y  i n  c o n s i d e r i n g  a e s t h e t i c a l  a t t r i b u t e s  d u e  t o  i t s  
s u b j e c t i v e  n a t u r e .  D i f f e r e n t  v i e w p o i n t s  o f  a  s i n g l e  a e s t h e t i c a l  a t t r i b u t e  h a v e  b e e n  
f o u n d .  B u t  p r a c t i c a l l y  i t  i s  a l m o s t  i m p o s s i b l e  t o  p r o d u c e  m a n y  v a r i a t i o n s  o f  a  s i n g l e  
p r o d u c t  t o  c a t e r  t h e  d e m a n d  o f  t h e  d i v e r s e  s e g m e n t s  o f  c u s t o m e r s .  T h e r e f o r e  i t  i s  
i m p e r a t i v e  t o  f i n d  o u t  a  g e n e r a l  g u i d e l i n e  f o r  a e s t h e t i c a l  a t t r i b u t e s  l i k e d  b y  t h e  
m a j o r i t y  o f  c o n s u m e r s .  H o w e v e r ,  i t  i s  n o t  f e a s i b l e  a t  t h e  p r e s e n t  s t a t e  o f  k n o w l e d g e  
t o  p r o v i d e  a  g e n e r i c  g u i d e l i n e  f o r  a l l  c o n s u m e r  p r o d u c t s ,  a s  t h e r e  h a v e  n o t  b e e n  
m u c h  r e s e a r c h  w o r k s  d o n e  a n d  t o o l s  d e v i s e d  i n  t h e  f i e l d  o f  d e s i g n  f o r  a e s t h e t i c s .  S o  
s o m e  c o n s u m e r  p r o d u c t s  w e r e  s e l e c t e d  f o r  t h i s  s t u d y .  T h e  o t h e r  m a i n  f o c u s  o f  t h e  
p r e s e n t  r e s e a r c h  w a s  d e s i g n  f o r  e n v i r o n m e n t .  M a n y  r e s e a r c h  w o r k s  h a v e  b e e n  g o i n g  
o u t  a t  t h e  d i f f e r e n t  b r a n c h e s  o f  t h i s  f i e l d .  T h o u g h  a n  i n t e g r a t e d  s y s t e m  t h a t  w o u l d  
h e l p  d e s i g n e r s  o n  c o n s i d e r i n g  b o t h  e n v i r o n m e n t a l  a n d  a e s t h e t i c a l  a s p e c t s  h a s  n o t  
b e e n  f u l l y  e x p l o r e d .  S o  i t  a p p e a r e d  t o  b e  a  n o v e l  a p p r o a c h  o f  r e s e a r c h  t o  i n t e g r a t e  
b o t h  o f  t h e s e  i n  a  s i n g l e  s t a n d  a l o n e  i n t e l l i g e n t  d e s i g n  s y s t e m .  
A f t e r  i n v e s t i g a t i n g  d i f f e r e n t  r e s e a r c h  m e t h o d s  r e l a t i n g  t o  t h e  o b j e c t i v e s  o f  t h e  p r e s e n t  
r e s e a r c h ,  a  m e t h o d o l o g y  w a s  c h o s e n .  C o n d u c t i n g  s u r v e y ,  a n a l y s i s  t h e  d a t a  a n d  
i n c o r p o r a t e  t h e  f i n d i n g  i n t o  a n  e a s y  t o  u s e  c o m p u t e r  b a s e d  m o d u l e  w a s  a p p e a r e d  t o  
b e  t h e  a p p r o p r i a t e  m e t h o d o l o g y  t o  f u l f i l  t h e  o b j e c t i v e  o f  t h e  p r o j e c t  
C o n s i d e r i n g  d i f f e r e n t  f a c t o r s  o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  s p e c i f i c  s t a t i s t i c a l  m e t h o d s  a n d  
a n a l y s i s  t e c h n i q u e s  w e r e  s e l e c t e d .  T h e  s u r v e y  w a s  c h o s e n  t o  b e  t h e  m e d i u m  t o  
c o l l e c t  i n f o r m a t i o n .  B o t h  o n l i n e  a n d  p o s t a l  s u r v e y s  w e r e  f o u n d  t o  b e  s u i t a b l e  f o r  t h i s  
s t u d y .  F o r  a n a l y s i s  o f  t h e  d a t a ,  f i - e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n ,  c r o s s  t a b u l a t i o n  a n d  c h i -  
s q u a r e  t e s t  w e r e  s e l e c t e d .  
T h e  f i r s t  s u r v e y  w a s  c a r r i e d  o u t  a m o n g  D u b l i n  C i t y  U n i v e r s i t y  s t u d e n t s  a n d  s t a f f .  I t  
w a s  a n  o n l i n e  s u r v e y .  I t  w a s  s u c c e s s f u l  a n d  p r o v i d e d  v a l u a b l e  i n f o r m a t i o n  f o r  
b u i l d i n g  t h e  g u i d e l i n e  o n  a e s t h e t i c  a s p e c t s  o f  m i n e r a l  w a t e r  a n d  s o f t  d r i n k  b o t t l e s .  
T h e  s e c o n d  s u r v e y  w a s  c o n d u c t e d  a m o n g  t h e  r e s i d e n t s  o f  D u b l i n  c i t y  a n d  i t s  s u b u r b .  
T h e  p r i m e  m e t h o d  o f  s u r v e y  w a s  p o s t a l  q u e s t i o n n a i r e .  O n l i n e  s u r v e y  m e t h o d  w a s  
a l s o  u s e d  h e r e  a s  a  s e c o n d a r y  t o o l .  B e f o r e  c o n d u c t i n g  t h e  o r i g i n a l  s u r v e y ,  a  p i l o t  
s u r v e y  w a s  c o m m i s s i o n e d .  T h e  f i n d i n g s  f r o m  t h e s e  t w o  s u r v e y s  w e r e  u s e d  t o  
d e v e l o p  t h e  m o d u l e s  f o r  t h e  i n t e l l i g e n t  d e s i g n  s y s t e m .  
T h e  s i m p l e  m a t e r i a l  s e l e c t i o n  f o r  b o t t l e s  i n d e x  ( S M S B )  w a s  c r e a t e d  t o  h e l p  d e s i g n e r s  
t o  g e t  a n  o v e r v i e w  o f  t h e  i m p a c t  o f  t h e i r  s e l e c t i o n  o f  m a t e r i a l s  t o w a r d s  e n v i r o n m e n t  
a s  w e l l  a s  s o m e  d i s t r i b u t i o n  a n d  r e t a i l i n g  i s s u e s  l i k e  t r a n s p o r t ,  c o s t ,  s h e l f  l i f e .  T h e  
S M S B  i n d e x  w a s  c r e a t e d  f o r  t h r e e  m a t e r i a l s  i n  t h i s  s t u d y  a n d  c o n s i d e r i n g  t h e  
p r o d u c t s  i n c l u d e d  i n  t h e  s u r v e y s .  F u r t h e r  m a t e r i a l s  a n d  p r o d u c t s  m a y  b e  i n c l u d e d  
f o l l o w i n g  t h e  s a m e  p r o c e d u r e .  
T h e  i n t e l l i g e n t  d e s i g n  s y s t e m  m o d u l e  i s  m a d e  u p  o f  f o u r  m o d u l e s :  
O v e r a l l  S c o r e  a n d  A e s t h e t i c s  A d v i s o r  
S i m p l e  l i f e  c y c l e  a n a l y s i s  
S i m p l e  m a t e r i a l  s e l e c t i o n  f o r  b o t t l e s  i n d e x  
G o l d e n  s e c t i o n  r u l e r  
A l l  t h e s e  m o d u l e s  a r e  a c c e s s e d  f r o m  t h e  i n t e r f a c e  o f  t h e  i n t e l l i g e n t  d e s i g n  s y s t e m .  
T h e  a u t h o r  m a d e  a r b i t r a r y  t h r e s h o l d  v a l u e s  f o r  t h e  t h r e e  m o d u l e s .  T h e  g o l d e n  s e c t i o n  
r a t i o  a l r e a d y  e x i s t s .  A l l  t h e  m o d u l e s  w e r e  i l l u s t r a t e d  w i t h  s n a p s h o t s .  I t  i s  h o p e d  t h a t  
t h e s e  m o d u l e  w i l l  g i v e  a  n e w  e a s i l y  a c c e s s i b l e  a n d  f a s t  s o l u t i o n  f o r  d e s i g n e r s  t o  
c o n s i d e r  a e s t h e t i c s  a n d  e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s  r e l a t e d  t o  t h e  b o t t l e ' s  d e s i g n .  
8 . 2  T h e s i s  c o n t r i b u t i o n s  
T h e  c o n t r i b u t i o n s  o f  t h i s  r e s e a r c h  w o r k  m a y  b e  s u m m a r i s e d  a s :  
D e v e l o p i n g  a n  i n t e l l i g e n t  d e s i g n  s y s t e m  t h a t  w o u l d  i n c o r p o r a t e  c o n s i d e r a t i o n  f o r  
f a c t o r s  r e l a t e d  t o  a e s t h e t i c  a n d  e n v i r o n m e n t  i s  a  n o v e l  i d e a .  I t ' s  a  s i m p l e ,  e a s y  t o  
s y s t e m  t h a t  w i l l  e n h a n c e  t h e  d e s i g n e r ' s  a b i l i t y  t o  d e s i g n  c o n s i d e r i n g  s u b j e c t i v e  
f a c t o r  l i k e  a e s t h e t i c s  a n d  e n v i r o n m e n t a l  i m p a c t .  
T h e  s u r v e y s  c o n d u c t e d  t o  a c q u i r e  i n f o r m a t i o n  r e g a r d i n g  p u b l i c  v i e w s  o n  
a e s t h e t i c  a t t r i b u t e s  o f  s o m e  c o n s u m e r  p r o d u c t s  h e l p e d  t o  g e t  a n  o v e r v i e w  o f  t h e  
p e o p l e ' s  p r e f e r e n c e  o f  t h e  a e s t h e t i c a l  a s p e c t s  o f  a  p r o d u c t ' s  b o t t l e  d e s i g n .  I t  i s  
e m e r g e d  t h a t  t h e  a v e r a g e  p r e f e r e n c e  o n  a n y  a e s t h e t i c a l  a t t r i b u t e  d i f f e r s  w i t h  
r e s p e c t  t o  d i f f e r e n t  p r o d u c t s .  I t  i s  d i f f i c u l t  t o  m a k e  a  g e n e r a l i s a t i o n  o f  p e o p l e ' s  
a v e r a g e  l i k i n g  f o r  a  s p e c i f i c  a t t r i b u t e  f o r  a l l  p r o d u c t s  a s  a  w h o l e .  W i t h i n  a  
s p e c i f i c  p r o d u c t ,  t h o u g h  i t  i s  p o s s i b l e  t o  f i n d  o u t  t h e  g e n e r a l  t r e n d ,  i . e .  l i k i n g  o f  
a t t r i b u t e  b y  t h e  m a j o r i t y ,  u s i n g  s u r v e y s  a n d  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s .  
8 . 3  S u g g e s t i o n s  f o r  F u t u r e  W o r k  
T h e  s u g g e s t i o n s  f o r  t h e  f u t u r e  w o r k  e x t e n d i b l e  f r o m  t h e  p r e s e n t  r e s e a r c h  w o r k  
d e s c r i b e d  i n  t h s  t h e s i s  a r e  a s  f o l l o w s :  
a  
T h e  s u r v e y  r e g a r d i n g  p u b l i c  o p i n i o n  a b o u t  a e s t h e t i c a l  a s p e c t s  o f  a  s p e c i f i c  
c o n s u m e r  p r o d u c t  s h o u l d  b e  c o n d u c t e d  o n  a  l a r g e  s c a l e  c o v e r i n g  a l l  s e g m e n t s  o f  
t h e  s o c i e t y  o r  t h e  c o u n t r y  o r  a l l  t a r g e t e d  c o n s u m e r s .  T h e n  i t  w i l l  e n a b l e  d e s i g n e r s  
t o  u n d e r s t a n d  a l m o s t  a l l  k i n d  o f  t h o u g h t s  r e g a r d i n g  a e s t h e t i c a l  a t t r i b u t e s  o f  a  
s p e c i f i c  p r o d u c t .  
T h o u g h  i t  i s  r a t h e r  d a u n t i n g ,  r e s e a r c h  i n i t i a t i v e s  m i g h t  b e  t a k e n  t o  f o r m u l a t e  
s o m e  g e n e r i c  r u l e s  o r  g u i d e l i n e s  r e g a r d i n g  a e s t h e t i c a l  a t t r i b u t e s  t h a t  w i l l  b e  
a p p l i c a b l e  t o  m o s t  o f  t h e  c o n s u m e r  p r o d u c t s .  F o r  i n s t a n c e ,  c o l o u r  o r  s h a p e  l i k e d  
b y  t h e  m a j o r i t y  i n  g e n e r a l  i n  d i f f e r e n t  c o n s u m e r  p r o d u c t s .  I n  a  s m a l l e r  s c a l e ,  
g e n e r a l  g u i d e l i n e s  o n  a e s t h e t i c  a t t r i b u t e s  o f  t a r g e t e d  g r o u p s  o f  p r o d u c t s  m a y  b e  
d e v e l o p e d .  
T e c h n o l o g y ,  c u s t o m e r  d e m a n d ,  t a s t e  e t c .  h a v e  b e e n  c h a n g i n g  r a p i d l y .  S o  
d i f f e r e n t  p a r a m e t e r s  u s e d  i n  t h e  i n t e l l i g e n t  d e s i g n  s y s t e m  a r e  r e q u i r e d  t o  b e  
u p d a t e d  f i - o m  t i m e  t o  t i m e .  
S o m e  n e w  c o n c e p t s  o f  e v a l u a t i n g  d e s i g n  l i k e  s o c i o - e c o n o m i c  i m p a c t  m a y  b e  
i n t e g r a t e d  i n t o  t h e  d e s i g n  s y s t e m .  
F i n a l l y ,  i t  w o u l d  b e  b e n e f i c i a l  f o r  d e s i g n e r s  t o  h a v e  e v e r y  d e s i g n  t o o l  a v a i l a b l e  i n  
a  s i n g l e  p a c k a g e .  S o  W h e r  r e s e a r c h  p r o j e c t s  m a y  b e  t a k e n  t o  i n t e g r a t e  t h e  
i n t e l l i g e n t  d e s i g n  s y s t e m  d e v e l o p e d  i n  t h i s  w o r k  a n d  o t h e r  d e s i g n  t o o l s  i n  a  
s i n g l e  p a c k a g e .  
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m a t c h e d  s a m p l e s  1  g r o u p s  ,  a c c e s s e d  o n  1 9  S e p t e m b e r  2 0 0 6  
[ I 2 5 1  D i e m ,  K . ,  C h o o s i n g  a  D a t a  C o l l e c t i o n  M e t h o d  f o r  S u w e y  R e s e a r c h ,  R u t g e r s  
C o o p e r a t i v e  E x t e n s i o n  P u b l i c a t i o n s ,  U n i v e r s i t y  o f  N e w  J e r s e y ,  (  2 0 0 2 ) .  
A v a i l a b l e  o n l i n e  a t :  h t t p : / / w w w . r c e . m t g e r s . e d u / p u b s / p d f s / f s 9 9 6 . p d f  
[ I 2 6 1  M o s e r ,  C . ,  a n d  K a l t o n ,  G . ,  S u r v e y  M e t h o d s  i n  S o c i a l  I n v e s t i g a t i o n ,  H e i n e m a n n  
E d u c a t i o n a l  ( 1  9 7  1 ) .  
[ 1 2 7 ]  S e l t i z ,  C . ,  W r i g h t m a n ,  L . S . ,  a n d  C o o k ,  S . W . ,  R e s e a r c h  M e t h o d s  i n  S o c i a l  
R e l a t i o n s ,  R i e n h a r t  a n d  W i n s t o n ,  N e w  Y o r k ,  ( 1 9 7 6 ) .  
[ I 2 8 1  S h a n n o n ,  D . ,  J o h n s o n ,  E . ,  S e a r c h y ,  S  . ,  a n d  L o t t ,  A . ,  U s i n g  E l e c t r o n i c  S u r v e y s :  
A d v i c e  f r o m  S u r v e y  P r o f e s s i o n a l s , P r a c t i c a l  A s s e s s m e n t ,  R e s e a r c h  &  E v a l u a t i o n ,  
8 ( 1 ) ,  ( 2 0 0 2 ) .  
A v a i l a b l e  o n l i n e  a t :  h t t p : / / e r i c a e . n e t / p a r e / g e t v n . a s p ? v = 8 & n = l  
[ I 2 9 1  A n n a m a r i e ,  T . ,  I n t r o d u c t i o n  t o  t h e  A p p l i c a t i o n  of W e b - b a s e d  S u r v e y s ,  
a v a i l a b l e  o n l i n e  
h t t p  : / / t p s  . d p i .  s t a t e . n c . u s / n c d / s u r v e y w e b / i n t r o d u c t i o n ~ t o ~ t h e ~ a p p l i c a t i o n . h t m l  
[ I 3 0  C a r b o n a r o ,  M . ,  B a i n b r i d g e ,  J . ,  a n d  W o l o d k o ,  B . ,  U s i n g  I n t e r n e t  S u r v e y s  t o  
g a t h e r  r e s e a r c h  d a t a  f r o m  T e a c h e r s :  T r i a l s  a n d  t r i b u l a t i o n s ,  A u s t r a l i a n  J o u r n a l  of 
E d u c a t i o n a l  T e c h n o l o g y ,  1 8 ( 3 ) ( 2 0 0 2 ) ,  2 7 5 - 2 9 2 .  
1 1 3 1 1  W i l l i a m s ,  B . ,  A  S a m p l e r  o n  S a m p l i n g ,  J o h n  W i l l e y  &  S o n s ,  N e w  Y o r k ,  ( 1 9 7 8 ) .  
[ I 3 2 1  N i c h o l s ,  P . ,  S o c i a l  S u r v e y  M e t h o d s - A  F i e l d  g u i d e  f o r  D e v e l o p m e n t  W o r k e r s ,  
O x f a m ,  ( 1  9 9 1 ) .  
[ I 3 3 1  S u d m a n ,  S  . ,  A s k i n g  Q u e s t i o n s ,  J o s s e y - B a s s  P u b l i s h e r s ,  S a n  F r a n s i s c o ,  ( 1  9 8 2 ) .  
[ I 3 4 1  F i n k ,  A . ,  H o w  t o  A s k  S u r v e y  Q u e s t i o n s ,  S a g e  P u b l i c a t i o n s  I n c ,  L o n d o n ,  
( 1  9 9 5 ) .  
[ I 3 5 1  L i t w i n ,  M . ,  H o w  t o  M e a s u r e  S u r v e y  R e l i a b i l i t y  a n d  V a l i d i t y ,  S a g e  
P u b l i c a t i o n s  I n c ,  L o n d o n ,  ( 1  9 9 5 )  
[ I 3 6 1  h t t p : / / a l l p s y c h . c o m / r e s e a r c h m e t h o d s / v a l i d i t e l i a b i l i t y . h t m l  ;  a c c e s s e d  o n  1 3  
S e p t e m b e r  2 0 0 6  
[ I 3 7 1  h t t p : / / w w w . s o c i a l r e s e a r c h m e t h o d s . n e t / k b / m e a s v a 1 . h t m  ;  a c c e s s e d  o n  1 3  
S e p t e m b e r  2 0 0 6  
[ 1 3  8 1  h t t p : / / e n . w i k i p e d i a . o r g l w i k i / C r i t e r i o n ~ v a l i d i t y  ;  a c c e s s e d  o n  1 3  S e p t e m b e r  
2 0 0 6  
[ I 3 9 1  h t t p : / / w w w - m i c r o . m s b . 1 e . a c . u k / 1 0 1 0 / 1 0 1 1 - 1 7 . h t m 1 ;  a c c e s s e d  o n  1 3  S e p t e m b e r  
2 0 0 6  
[ I 4 0 1  h t t p : l l w w w . g r a p h p a d . c o m / w w w / b o o k / C h o o s e . h t m ;  a c c e s s e d  o n  1 4  N o v e m b e r  
2 0 0 6  
[ I 4 1 1  h t t p : / / w w w . a t s . u c l a . e d d s t a t / s t a t d w h a t s t a t / d e f a u l t . h t m  ;  a c c e s s e d  o n  1 4  
N o v e m b e r  2 0 0 6  
[ 1 4 2 ] h t t p : / / e m p l o y e e s . c s b s j u . e d d m i e l k / p s y 3 4 7 / s p s s i n s t . h t m # c h -  
s q u a r e t e s t f o r g o o d n e s s o f f i t ;  a c c e s s e d  o n  1 2  D e c e m b e r  2 0 0 6  
[ I 4 3 1  h t t p : / / w e b . m i t . e d d l  1 . 2 2 0 / w w w / l a b 2 ~ 0 6 / c r o s s t a b s . h t m ; a c c e s s e d  o n  1 1  
D e c e m b e r  2 0 0 6  
[ I 4 4 1  S P S S  r e s u l t  c o a c h ,  S P S S  t u t o r i a l s  a v a i l a b l e  w i t h  S P S S  v e r s i o n  1 1  
[ I 4 5 1 3 6 1  H a g u e ,  P a u l  N  S a m p l i n g  a n d  s t a t i s t i c s  1  P a u l  H a g u e  a n d  P a u l  H a r r i s  
.  -  
L o n d o n  :  K o g a n  P a g e ,  1 9 9 3  .  -  0 7 4 9 4 0 9 1 6 9  
B a r c o d e :  9 4 0 8 0 7 4 5 9  
[ I 4 6 1  h t t p : / / w w w . m a t h . c s u s b . e d d f a c u l t y / s t a n t o d m 2 6 2 / r e g e s s / r e g e s s . h t m l  
R e g r e s s i o n  a c c e s s e d  o n  1 3  D e c e m b e r  2 0 0 5 .  
[ I 4 7 1  F i e l d i n g ,  J a n e ;  G i l b e r t ,  N i g e l ;  U n d e r s t a n d i n g  S o c i a l  S t a t i s t i c s ,  S e c o n d  E d i t i o n ,  
S a g e  P u b l i c a t i o n s ,  L o n d o n ,  ( 2 0 0 6 )  
[ I 4 8 1  h t t p : / / w w w . s t a t s o f t . c o m l t e x t b o o W s t m u l r e g . h t m l  
M u l t i p l e  r e g r e s s i o n ,  a c c e s s e d  o n  1 3  D e c e m b e r  2 0 0 5 .  
[ I 4 9 1  h t t p : / / m t s u 3 2 . m t s u . e d u :  1 1  3 0 8 / r e g r e s s i o n / l e v e l 3 / c o n c e p t m u l t i r e g . h t m ;  a c c e s s e d  
o n  1 2  N o v e m b e r  2 0 0 6  
[ 1 5 0 ]  w w w . m i c r o . m s b . l e . a c . u k / l 0 1  O I D H 4 . h t m l  a c c e s s e d  o n  1 2  S e p t  2 0 0 6  
[ 1 5  1 ]  h t t p : / / w w w . s o c i a l r e s e a r c h m e t h o d s . n e t / k b / p o w e r . h t m  
a c c e s s e d  o n  1 6  S e p t  2 0 0 6 .  
[ 1 5 2 ]  h t t p : / / w w w . c h s s c . s a l f o r d . a c . u k / h e a l t h S c i / r e s m e t ~ O O O / r e s m e t W p o w e r . h t m  
a c c e s s e d  o n  1 6  S e p t  2 0 0 6 .  
[ 1 5 3 ]  T i t t e l ,  E . ,  a n d  P i t t s ,  N . ,  H T M L  4  f o r  d u m m i e s ,  I D G  ,  F o s t e r  C i t y ,  C a l i f o r n i a ,  
2 n d  E d i t i o n ,  ( 1  9 9 9 ) .  
[ 1 5 4 ]  w e b t u t o r  a t  h t t p : / / w w w . p a g e t u t o r . c o m /  
[ I 5 5 1  K n u c k l e s ,  C .  D . ,  I n t r o d u c t i o n  t o  I n t e r a c t i v e  P r o g r a m m i n g  o n  t h e  I n t e r n e t  
U s i n g  H T M L  &  J a v a s c r i p t ,  J o h n  W i l l e y  &  S o n s ,  I n c . ,  N e w  Y o r k ,  ( 2 0 0 1 ) .  
[ I 5 6 1  B a r o n ,  J . ,  a n d  S i e p m a n n ,  M . ,  T e c h n i q u e s  f o r  c r e a t i n g  a n d  u s i n g  w e b  
q u e s t i o n n a i r e s  i n  r e s e a r c h  a n d  t e a c h i n g ,  D e p a r t m e n t  o f  P s y c h o l o g y ,  U n i v e r s i t y  o f  
P e n n s y l v a n i a , P h i l a d e l p h i a , U S A .  
h t t p : / / w w w . p s y c h . u p e n n . e d d - b a r o n / e x a m p l e s / b a r o n 4 . h t m  
[ 1 5 7  h t t p : / / w w w . r e s p o n s e - o - m a t i c . c o m  
[  1 5  81 h t t p : / / w w w . s p s s . c o r n / c o r p i n f o / f a q s . h t m  
[ I 5 9 1  H e w i t t ,  D . ,  a n d  C r a r n e r ,  D . ,  A  G u i d e  t o  C o m p u t i n g  S t a t i s t i c s  w i t h  SPSS f o r  
W i n d o w s ,  P e a r s o n  E d u c a t i o n ,  L o n d o n ,  ( 2 0 0 1 ) .  
[ 1 6 0 ]  I s m a i l ,  M . Y . ,  I m p l e m e n t a t i o n  of Q u a l i t y  M a n a g e m e n t  i n  t h e  M a n u f a c t u r i n g  
I n d u s t r y ,  P h . D .  T h e s i s ,  S c h o o l  o f  M e c h a n i c a l  a n d  M a n u f a c t u r i n g  E n g i n e e r i n g ,  
D u b l i n  C i t y  U n i v e r s i t y ,  D u b l i n ,  I r e l a n d ,  ( 1 9 9 8 ) .  
[ I 6 1 1  W t m a n ,  J . R . ,  S u r v e y s  f o r  S t a r t e r s ,  S u r v e y t o o l s  C o r p o r a t i o n ,  M a s s a c h u s e t t s ,  
U S A ,  ( 2 0 0 2 ) .  
A v a i l a b l e  o n l i n e  a t  h t t p : / / w w w . s u r v e y t o o l s . c o m / s t a r t e r s . D O C  
[ I 6 2 1  B a b b e y ,  E . ,  H a l l e y ,  F . ,  a n d  Z a i n o ,  J . ,  A d v e n t u r e s  i n  S o c i a l  R e s e a r c h - D a t a  
A n a l y s i s  u s i n g  S P S S  f o r  W i n d o w s  9 5 / 9 8 ,  P i n e  F o r g e  P r e s s ,  C a l i f o r n i a ,  ( 2 0 0 0 ) .  
[ I 6 3 1  h t t p : / / w w w . i d a i r e l a n d . c o m / h o m e / i n d e x . a s p x ? i d = 7  ;  a c c e s s e d  o n  1 2  S e p t e m b e r  
2 0 0 4 .  
[ 1 6 4 ]  h t t p : / / w w w . g i f t e d . u c o n n . e d d s i e g l e / r e s e a r c W S a m p l e s / r a n d o m . h t m  a c c e s s e d  o n  
1 2  J a n u a r y  2 0 0 5  
[ l  6 5 1  h t t p : / / w w w . i n d i a p a c k a g i n g s h o w . c o m / p a p e r / M a m a t a  M a c h i n e r y  P r i v a t e  
L i r n i t e d . p d f ;  a c c e s s e d  1 8  A u g  2 0 0 6  
[ I 6 6 1  h t t p : / / w w w . t u f t s . e d u / t u f t s r e c y c l e s / m e t a l . h t m ;  a c c e s s e d  1 8  A u g u s t  2 0 0 6  
111671 h t t p : / / e n . w i k i p e d i a . o r g / w i k i / B a u x i t e  ; a c c e s e d  o n  1 2  A u g u s t  2 0 0 6  
[ I 6 8 1  h t t p : / / w w w . a l u f U t u r e . o r g / O 1 / 0 1 - 0 2 - , 1  . h t m ; a c c e s s e d  o n  1 2  A u g u s t  2 0 0 6  
[  1 6 9 1  
h t t p : / / w w w . m c e l w e e . n e t / # % 5 B ~ 5 B D e n s i t i e s % 2 0 o P s % 5 D  
% 5 D ;  a c c e s s e d  o n  2  1  N o v e m b e r  2 0 0 7  
[ 1 7 0 ]  h t t p : / / m a t s e l  . m s e . u i u c . e d u / p o l y m e r s / h . h t m l ;  a c c e s s e d  o n  2 1  N o v e m b e r  2 0 0 7  
[ 1 7 1 ]  h t t p : / / e n . w i k i p e d i a . o r g / w i k i / T e n s i l e - s t r e n h ;  a c c e s s e d  o n  2 1  N o v e m b e r  2 0 0 7  
[ 1 7 2 ]  w w w . a z o m . c o m / d e t a i l s . a s p ? A r t i c l e I D = 2 5 3 8  ; a c c e s s e d  o n  2 1  N o v e m b e r  2 0 0 7  
[ l  7 3 1  e n . w i k i p e d i a . o r g / w i k i / P o l y e t h y l e n e - t e r e p h t h a l a t e  ;  a c c e s s e d  o n  2 1  N o v e m b e r  
2 0 0 7  
[ I  7 4 1  e n . w i k i p e d i a . o r g / w i k i N o u n g ' s ~ m o d u l u s  ;  a c c e s s e d  o n  2 1  N o v e m b e r  2 0 0 7  
[ l  7 5 1  h t t p : / / w w w  . i n d i a s n e w s . c o m / d e t a i l s  1  / A l u m i n i u m  ;  a c c e s s e d  o n  2  1  N o v e m b e r  
2 0 0 7  
[ 1 7 6 ]  h t t p : / / w w w . a n s w e r s . c o m / t o p i c / m i n e r a l - w a t e r ;  a c c e s s e d  o n  2 2  A u g u s t  2 0 0 6  
[ 1 7 7 ]  h t t p : / / w w w . m i n e r a l w a t e r s . o r g /  ;  a c c e s s e d  o n  2 2  A u g u s t  2 0 0 6  
1 1 7 8 1  
h t t p : / / w w w . b r i t i s h s o f i d r i n k s . c o m / h t m l q a / A d d i t i v e s I n g r e d i e n t s / A d d i t i v e s I n g r e d i e n t s .  
h t m  a c c e s s e d  o n  2 2  A u g u s t  2 0 0 6  
[ I 7 9 1  h ~ : / / w w w . m e r i b e v . o r g / v a r i e t y / m n t e n t s . a s p ;  a c c e s s e d  o n  2 2  A u g u s t  2 0 0 6  
[ 1 8 0 ]  h r t p : l / s c i - t o y s . c o m J i n g d i e n t s l s o f i - d i n k s . h t m l  a c c e s s e d  o n  2 2  A u g u s t  2 0 0 6  
[ I  8  1  3  h t t p : / / w w w . h b c i . c o m J - w m o n a ~ y d r o / a l . h t m ;  a c c e s s e d  o n  2 3  A u g u s t  2 0 0 6  
61 8 2 1  I ~ t t t p : J / w w w . p a r f U m s r a f f y . ~ ~ m l i n ~ e d i e n t s . h t m l ; a c c e s s e d  o n  2 2  A u g u s t  2 0 0 6  
[ I 8 3 1  
h t t p : / / w w w .  c h e m s o c . o r g / E x e m p l a r C h e m l e n t r i e s / 2 0 0 3 / b r i s t o l ~ t e o / r e a l i n g r e d i e n t s . h t m  
; a c c e s e d  o n  2 2  A u g u s t  2 0 0 6  
[ I 8 4 1  h t t p : / / w w w . p e t e r c o o p e r . c o . u k / a r c h i v e s / 0 0  1 0 9 7  . h t m l  ;  a c c e s s e d  o n  1 0  A u g u s t  
2 0 0 6  
[ I 8 5 1  h t t p : / / e e r c . r a . u t k . e d u / c l e a d p d f s / E n v P r e l e a n e r s - w h o l e d o c . p d f  a c c e s s e d  o n  1 4  
A u g u s t  2 0 0 6  
[ 1 8 6 ]  h t t p : / / w w w . g r e a s e d -  
l i g h t n i n g . ~ o m / i / b 8 9 9 8 0 b b 5 3 c b 4 8 2 6 8 f d 9 8 9 0 d b 9 7 b 8 6 5 e p d  a c c e s s e d  o n  1 4  A u g u s t  
2 0 0 6  
[ 1 8 7 ]  h t t p : / / s c i - t o y s . c o r n / i n g r e d i e n t s / b l e a c h . h t m l  a c c e s s e d  o n  1 4  A u g u s t  2 0 0 6  
[ 1 8 8 ]  h t t p : / / w w w . p r o d u c t s a f e t y i n f o . c o . u W P r o d u c t / 4 5 . h t m  ;  a c c e s s e d  o n  1 4  A u g u s t  
2 0 0 6  
[ I  8 9 1  h t t p : / / w w w . p r o d u c t s a f e t y i n f o . c o . u k / P r o d u c t / l 0 3  . h t m  ; a c c e s s e d  o n  1 4  A u g u s t  
2 0 0 6  
[ I 9 0 1  h t t p : / / w w w . p l p . c o . u k l i n g r e d i e n t s / i n g r e d i e n t s . h t m  ;  a s  a c c e s s e d  o n  1 5  A u g u s t  
2 0 0 6  
A p p e n d i x  A 1  
E I I l  
A e s t h e t i c s  i n  S o f t  D r i n k  &  M i n e r a l  W a t e r  B o t t l e  
- - Q u e s t i o n n a i r e - -  
T h i s  q u e s t i o n n a i r e  i s  d e s i g n e d  f o r  y o u  t o  i n d i c a t e  y o u r  p e r s o n a l  p r e f e r e n c e s  f o r  t h e  
p r o d u c t ,  i n  t h i s  c a s e  s p e c i f i c a l l y  f o r  s o f t  d r i n k ( c o 1 a  p l u s  l e m o n - l i m e  d r i n k ,  j u i c e ,  
e n e r g y  d r i n k  e t c )  &  m i n e r a l  w a t e r  b o t t l e ,  i n  t e r m s  o f  a e s t h e t i c a l  a n d  e n v i r o n m e n t a l  
p e r s p e c t i v e s .  Y o u r  r e s p o n s e  w i l l  b e  u s e d  i n  r e s e a r c h  c u r r e n t l y  u n d e r g o i n g  i n  D u b l i n  
C i t y  U n i v e r s i t y  n a m e l y  ' A n  I n t e l l i g e n t  C o m p u t e r - a i d e d  D e s i g n  S y s t e m  i n c o r p o r a t i n g  
c o n s i d e r a t i o n  f o r  A e s t h e t i c s  &  E n v i r o n m e n t ' .  T h e r e f o r e ,  i t  w o u l d  b e  h i g h l y  
a p p r e c i a t e d  a n d  g r a t e f k l l y  a c k n o w l e d g e d  i f  y o u  c o u l d  k i n d l y  o f f e r  s o m e  o f  y o u r  
p r e c i o u s  t i m e  t o  f i l l  o u t  t h e  q u e s t i o n n a i r e  a s  t h o u g h t f u l l y  a n d  f i - a n k l y  a s  p o s s i b l e .  
P l e a s e  b e  a s s u r e d  t h a t  a n y  i n f o r m a t i o n  y o u  g i v e  w i l l  b e  o n l y  u s e d  f o r  t h e  a b o v e  
m e n t i o n e d  r e s e a r c h  p u r p o s e .  A t  t h e  e n d  o f  t h e  q u e s t i o n n a i r e ,  w e  a s k  f o r  s o m e  
p e r s o n a l  d e t a i l s  b u t  t h o s e  a r e  o p t i o n a l .  Y e t  a g a i n ,  i f  g i v e n ,  y o u r  p e r s o n a l  d e t a i l s  w i l l  
b e  t r e a t e d  w i t h  s t r i c t  c o n f i d e n t i a l i t y  a n d  w i l l  n o t  b e  s u p p l i e d  t o  a n y  t h i r d  p a r t y .  
P l e a s e  i n d i c a t e  y o u r  r e s p o n s e  b y  t i c k i n g  t h e  a p p r o p r i a t e  a l t e r n a t i v e  a n d  w h e r e  
r e q u i r e d ,  t h e  r e l e v a n t  i n f o r m a t i o n .  
1 .  W h a t  s h a p e  d o  y o u  l i k e  f o r  t h e  b o t t l e ?  ( p l e a s e  c h e c k  o n e )  
R e c t a n g l e  
S q u a r e  
E l l i p s e  
R o u n d  [ C i r c l e ]  
O v a l  
o t h e r s  ( p l e a s e  s p e c i f y )  
2 .  W h a t  s p e c i a l  s h a p e  a t t r i b u t e  d o  y o u  l i k e  i r r e s p e c t i v e  o f  b a s i c  s h a p e ?  ( p l e a s e  c h e c k  
o n e )  
C u r v e d  s u r f a c e  
S m o o t h  f i n i s h i n g  
G r a d u a l  c h a n g e o v e r  i n  t h e  s u r f a c e  
o t h e r s  ( p l e a s e  s p e c i f y )  
3 .  W h a t  c o l o u r  d o  y o u  l i k e  f o r  t h e  b o t t l e ?  ( p l e a s e  c h e c k  o n e )  
R e d  
G r e e n  
B l u e  
W h i t e  
B l a c k  
Y e l l o w  
S k y  b l u e /  T u r q u o i s e  
P i n k  
V i o l e t  
o t h e r s  ( p l e a s e  s p e c i f y )  
4 .  D o  y o u  p r e f e r  c o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r ?  ( p l e a s e  c h e c k  o n e )  
N o  
T w o  C o l o u r  
T h r e e  c o l o u r  
A n y  c o m b i n a t i o n  
o t h e r s  ( p l e a s e  s p e c i f y )  
5 .  W h a t  s i z e  d o  y o u  p r e f e r  f o r  t h e  b o t t l e ?  ( p l e a s e  c h e c k  o n e )  
S m a l l  
M e d i u m  
L a r g e  
o t h e r s  ( p l e a s e  s p e c i f y )  
6 .  D o  y o u  h a v e  s t r o n g  l i k i n g  f o r  a n y  s p e c i f i c  m a t e r i a l ?  ( p l e a s e  c h e c k  o n e )  
N o  
Y e s  ( p l e a s e  m e n t i o n  t h e  n a m e  o f  t h e  m a t e r i a l  h e r e )  
7 .  W o u l d  y o u  p a y  a  b i t  m o r e  f o r  e n v i r o n m e n t a l l y  e f f i c i e n t  p r o d u c t ?  ( p l e a s e  c h e c k  
o n e )  
Yes 
N o  
o t h e r s  ( p l e a s e  s p e c i f y )  
8 .  W h a t  i s  y o u r  p r e f e r r e d  w e i g h t  f o r  t h e  b o t t l e ? ( p l e a s e  c h e c k  o n e )  
L i g h t  
M e d i u m  
H e a v y  
o t h e r s  ( p l e a s e  s p e c i f y )  
9 .  W h a t  i s  y o u r  p r e f e r e n c e  o n  t r a n s p a r e n y  o f  t h e  b o t t l e ? ( p l e a s e  c h e c k  o n e )  
O p a q u e  
T r a n s p a r e n t  
T r a n s l u c e n t  
o t h e r s  ( p l e a s e  s p e c i f y )  
1 0 .  W h a t  t y p e  o f  c a p  d o  y o u  l i k e ? ( p l e a s e  c h e c k  o n e )  
C o n v e n t i o n a l  r o u n d  c a p  
S p o r t  c a p  [ P n e u m a t i c  c a p -  w h i l e  d r i n k i n g ,  i t ' s  p u l l e d  u p  a n d  a t  c l o s i n g  p u s h e d  
d o w n ]  
o t h e r s  ( p l e a s e  s p e c i f y )  
P e r s o n a l  I n f o r m a t i o n  
1  1 .  G e n d e r  ( p l e a s e  c h e c k  o n e )  
F e m a l e  
M a l e  
1 2 .  A g e  g r o u p  ( p l e a s e  c h e c k  o n e )  
U n d e r  1 4  
1 4 - 2 0  y e a r s  
2 1 - 2 5  y e a r s  
2 6 - 3 0  y e a r s  
3 1 - 3 5  y e a r s  
3 6 - 4 0  y e a r s  
4 1 - 4 5  y e a r s  
4 6 - 5 0  y e a r s  
5 1 - 5 5  y e a r s  
5 6 - 6 0  y e a r s  
O v e r  6 0  y e a r s  
1 3 .  E d u c a t i o n  ( p l e a s e  c h e c k  o n e )  
P r i m a r y  
S e c o n d a r y  
T h i r d  l e v e l  
M a s t e r s  
P h D  
o t h e r s  ( p l e a s e  s p e c i f y )  
1 4 .  O c c u p a t i o n  ( p l e a s e  c h e c k  o n e )  
S t u d e n t  
G o v e r n m e n t  s e r v i c e  h o l d e r  
J o b  i n  p r i v a t e  c o m p a n y , o r g ,  i n s t i t u t e  e t c .  
B u s i n e s s  
A g r i c u l t u r e  a n d / o r  D a i r y  
A c a d e m i c i a n  
o t h e r s  ( p l e a s e  s p e c i f y )  
1 5 .  I n c o m e  L e v e l  ( p l e a s e  c h e c k  o n e )  
B e l o w  € 1 0 , 0 0 0  e u r o  p e r  a n n u m  
€ 1 0 , 0 0 0  t o  € 1 5 , 0 0 0  e u r o  p e r  a n n u m  
€ 1  5 , 0 0 1  t o  € 2 0 , 0 0 0  e u r o  p e r  a n n u m  
€ 2 0 , 0 0 1  t o  € 2 5 , 0 0 0  e u r o  p e r  a n n u m  
€ 2 5 , 0 0 1  t o  € 3 0 , 0 0 0  e u r o  p e r  m u m  
€ 3 0 , 0 0 1  t o  € 3 5 , 0 0 0  e u r o  p e r  a n n u m  
€ 3 5 , 0 0 1  t o  € 4 0 , 0 0 0  e u r o  p e r  a n n u m  
€ 4 0 , 0 0 1  t o  € 4 5 , 0 0 0  e u r o  p e r  a n n u m  
€ 4 5 , 0 0 1  t o  € 5 0 , 0 0 0  e u r o  p e r  a n n u m  
€ 5 0 , 0 0 1  t o  € 5 5 , 0 0 0  e u r o  p e r  a n n u m  
€ 5 5 , 0 0 1  t o  € 6 0 , 0 0 0  e u r o  p e r  a n n u m  
A b o v e  € 6 0 , 0 0 0  e u r o  p e r  a n n u m  
O p t i o n a l  P e r s o n a l  I n f o r m a t i o n  
1 6  . N a m e  [ o p t i o n a l ]  :  
1 7 . M a i l i n g  A d d r e s s  [ o p t i o n a l ]  :  
1 8 . T e l e p h o n e  [ o p t i o n a l ]  :  
1 9 . F a x  [ o p t i o n a l ]  :  
2 0 . E - m a i l  [ o p t i o n a l ]  :  
P l e a s e  h i t  S u b m i t  b u t t o n  b e l o w  t o  s e n d  t h e  Q u e s t i o n n a i r e .  
T h a n k s  a  M i l l i o n  f o r  Y o u r  T i m e  a n d  K i n d l y  F i l l i n g  O u t  t h e  Q u e s t i o n n a i r e !  !  !  !  
F r o m :  " A b u  R a i h a n  R a s h i d "  < a b u . r a s h i d 2 @ m a i l . d c u . i e >  
T o :  " M i c h a e l  M o r i a r t y "  < s u e d u c a t i o n @ d c u . i e >  
S u b j e c t :  p o s t i n g  r e q - -  o n l i n e  r e s e a r c h  s u r v e y  
D a t e :  0 4  M a r c h  2 0 0 3  1  1  : 3 4  
A p p e n d i x  A 2  
m  
H i :  
I  a m  a  p o s t g r a d u a t e  r e s e a r c h  s t u d e n t  i n  t h e  s c h o o l  o f  m e c h a n i c a l  a n d  m a n u f a c t u r i n g  
e n g i n e e r i n g  a t  D u b l i n  C i t y  U n i v e r s i t y .  I  a m  c u r r e n t l y  r e s e a r c h i n g  t h e  a r e a  o f  
A e s t h e t i c s  a n d  E n v i r o n m e n t a l  c o n s i d e r a t i o n s  i n  t h e  d e s i g n  o f  c o n s u m e r  p r o d u c t s .  
T h e  o v e r a l l  g o a l  o f  t h i s  r e s e a r c h  i s  t o  b u i l d  a n  i n t e l l i g e n t  d e s i g n  s y s t e m  
w h i c h  w i l l  a d v i s e  d e s i g n e r s  o n  s u c h  m a t t e r s .  
A s  t o  t h a t  r e s e a r c h ,  I  a m  c u r r e n t l y  d o i n g  a  s u r v e y  o n  t h e  a e s t h e t i c s  o f  b o t t l e s  u s e d  i n  
M i n e r a l  w a t e r ,  s o f t  d r i n k ,  c o o k i n g  o i l  e t c .  A n  o n l i n e  q u e s t i o n n a i r e  f o r m  h a s  b e e n  
u p l o a d e d  a t :  
h t t p  : / / s t u d e n t . d c u . i e / - r a s h i d a 2 / s u r v e y d c u . h t m l  
T h e r e f o r e ,  i t  w o u l d  b e  h i g h l y  a p p r e c i a t e d  i f  y o u  k i n d l y  l e t  m y  e - m a i l [ t h a t  e - m a i l  
f o l l o w s  t h i s  o n e ]  t h r o u g h  t h e  a l l s t u d e n t s  a n d  a l l  s t a f f  m a i l i n g  l i s t  o f  D C U  a n d  h e l p  
m e  t o  > e a c h  m a x i m u m  n u m b e r  o f  D C U  s t u d e n t s  a n d  s t a f f s  w i t h  t h e  r e q u e s t  t o  f i l l  o u t  
t h e  q u e s t i o n n a i r e .  
B e s t  r e g a r d s ,  
R a s h i d  
- - - - - - -  m y  m a i l  r e q u e s t e d  t o  b e  p o s t e d  f o l l o w s - - - - - -  
S u b :  A e s t h e t i c s  i n  B o t t l e - - r e s e a r c h  s u r v e y  
H i  A l l :  
P l e a s e  t a k e  a  m o m e n t  t o  f i l l  o u t  t h e  o n l i n e  q u e s t i o n n a i r e  a b o u t  a e s t h e t i c s  i n  P r o d u c t ,  
i n  t h i s  c a s e  o n  b o t t l e s  u s e d  i n  s o f t d r i n k ( e . g .  c o l a  p l u s  l e m o n - l i m e  d r i n k ,  j u i c e ,  e n e r g y  
d r i n k )  &  m i n e r a l  w a t e r  a t :  
h t t p : / / s t u d e n t . d c u . i e / - r a s h i d a 2 / s u r v e y d c u . h t r n l  
N o w  a  b r i e f  n o t e  a b o u t  m y  r e s e a r c h - i t ' s  o n  t h e  a r e a  o f  A e s t h e t i c s  a n d  E n v i r o n m e n t a l  
c o n s i d e r a t i o n s  i n  t h e  d e s i g n  o f  c o n s u m e r  p r o d u c t s .  
B e s t  r e g a r d s ,  
R a s h i d  
A b u  R a i h a n  M d .  H a r u n u r  R a s h i d  
P o s t g r a d u a t e  R e s e a r c h  S t u d e n t  
S c h o o l  o f  M e c h a n i c a l  a n d  M a n u f a c t u r i n g  E n g i n e e r i n g  
D u b l i n  C i t y  U n i v e r s i t y [ D C U ]  
D u b l i n  9  
R e p u b l i c  o f  I r e l a n d  
T e l : + 3 5 3 - 1 - 7 0 0 5 7 4 9 [ o f f i c e ]  
M o b i l e : + 3 5 3 - ( 0 ) 8 5 - 7 2 0 3 2 5 9  
F a x : + 3 5 3 - 1 - 7 0 0 5 3 4 5  
E - m a i l :  a b u . r a s h i d 2 @ m a i l . d c u . i e  
w e b  :  h t t p  : / / w w w  . d c u . i e / m e c h a n i c a l / p l i s t . h t m l  
E - m a i l  s e n t  t o  A l l s t u d e n t s  l i s t  i n  D C U  b y  t h e  
S t u d e n t s  U n i o n  
F r o m :  " M i c h a e l  M o r i a r t y "  < s u e d u c a t i o n @ d c u . i e >  
T o :  < a l l s t u d e n t s @ l i s t . d c u . i e > ;  < s u e d u c a t i o n @ d c u . i e >  
S u b j e c t  :  [ A l l s t u d e n t s ]  N o t i c e  f r o m  t h e  C h a p l a i n c y ,  M o t o w n  e v e n i n g ,  S u r v e y s  a n d  
o t h e r  n o t i c e s  
D a t e :  0 4  M a r c h  2 0 0 3  1 3 :  1  1  
A s h  W e d n e s d a y  i n  t h e  C h a p l a i n c y  
H i  e v e r y o n e ,  
N e x t  W e d n e s d a y ,  5 t h  o f  M a r c h ,  i s  A s h  W e d n e s d a y ,  f i r s t  d a y  o f  L e n t  a n d  
d a y  o f  f a s t  a n d  a b s t i n e n c e .  
- - - - - T r u n c a t e d - - - -  
A e s t h e t i c s  i n  B o t t l e - - r e s e a r c h  s u r v e y  
H i  A l l :  
P l e a s e  t a k e  a  m o m e n t  t o  f i l l  o u t  t h e  o n l i n e  q u e s t i o n n a i r e  a b o u t  a e s t h e t i c s  i n  P r o d u c t ,  
i n  t h i s  c a s e  o n  b o t t l e s  u s e d  i n  s o f t d r i n k ( e . g . c o l a  p l u s  l e m o n - l i m e  d r i n k ,  j u i c e ,  e n e r g y  
d r i n k )  &  m i n e r a l  w a t e r  a t :  
h t t p  : / / s t u d e n t .  d c u . i e / - r a s h i d a 2 / s u r v e y d c ~ . h t m l  
N o w  a  b r i e f  n o t e  a b o u t  m y  r e s e a r c h - i t ' s  o n  t h e  a r e a  o f  A e s t h e t i c s  a n d  E n v i r o n m e n t a l  
c o n s i d e r a t i o n s  i n  t h e  d e s i g n  o f  c o n s u m e r  p r o d u c t s .  
B e s t  r e g a r d s ,  
R a s h i d  
- -  
E - m a i l  s e n t  t o  D C U  s t a f f  M a i l i n g  l i s t  
S e n t :  T h u r s d a y ,  M a r c h  0 6 , 2 0 0 3  
S u b j e c t :  R e :  [ D c u s t a f f l  [ A l l s t a f f ]  R e s e a r c h  S u r v e y  -  P r o d u c t  
A e s t h e t i c s  
H e l l o  
I  w o u l d  b e  v e r y  g r a t e f u l  i f  y o u  c o u l d  t a k e  t h e  t i m e  t o  f i l l  i n  t h e  o n l i n e  q u e s t i o n n a i r e  
a t :  
h t t p : / / s t u d e n t . d c u . i e / - r a s h i d a 2 / s u r v e v d c u . l ~ t m l  
I  a m  c u r r e n t l y  c a r r y i n g  o u t  a  r e s e a r c h  p r o j e c t  c o n c e r n e d  w i t h  i n t e g r a t i n g  a e s t h e t i c  
d e s i g n  c o n s i d e r a t i o n s  w i t h  C A D  ( c o m p u t e r  a i d e d  d e s i g n ) .  I  a m  a  p o s t g r a d u a t e  
r e s e a r c h  s t u d e n t  i n  t h e  s c h o o l  o f  m e c h a n i c a l  a n d  m a n u f a c t u r i n g  e n g i n e e r i n g  a t  D C U .  
A s  p a r t  o f  m y  r e s e a r c h  I  h a v e  d e s i g n e d  a n  o n l i n e  q u e s t i o n n a i r e  t o  d e t e r m i n e  w h a t  
a e s t h e t i c  q u a l i t i e s  c o n s u m e r s  l i k e  a b o u t  c e r t a i n  p r o d u c t s .  I  a m  c u r r e n t l y  e x a m i n i n g  
t h e  q u a l i t i e s  o f  a  p l a s t i c  s o f t  d r i n k  b o t t l e .  
T h a n k  y o u  f o r  t a k i n g  t h e  t i m e  t o  s u p p o r t  m y  r e s e a r c h .  
R e g a r d s  
R a s h i d  
A b u  R a i h a n  M d .  H a r u n u r  R a s h i d  
P o s t g r a d u a t e  R e s e a r c h  S t u d e n t  
S c h o o l  o f  M e c h a n i c a l  a n d  M a n u f a c t u r i n g  E n g i n e e r i n g  
D u b l i n  C i t y  U n i v e r s i t y [ D C U ]  
D u b l i n  9  
R e p u b l i c  o f  I r e l a n d  
T e l : + 3 5 3 - 1 - 7 0 0 5 7 4 9 [ o f f i c e ]  
F a x : + 3 5 3 - 1 - 7 0 0 5 3 4 5  
E - m a i l :  a b u . r a s h i d 2 @ m a i l . d c u . i e  
3  D e c e m b e r  2 0 0 5  
A p p e n d i x  B  1  
E I  
D e a r  S i r  o r  M a d a m :  
S u b :  R e q u e s t  t o  f i l l  o u t  a  r e s e a r c h  s u r v e y  f o r m  r e g a r d i n g  a e s t h e t i c  a s p e c t s  o f  b o t t l e s  
I  a m  a  P h . D .  r e s e a r c h  s t u d e n t  i n  t h e  S c h o o l  o f  M e c h a n i c a l  a n d  M a n u f a c t u r i n g  
E n g i n e e r i n g  a t  D u b l i n  C i t y  U n i v e r s i t y .  I  a m  c u r r e n t l y  r e s e a r c h i n g  i n  t h e  a r e a  o f  
A e s t h e t i c s  a n d  E n v i r o n m e n t a l  c o n s i d e r a t i o n s  i n  t h e  d e s i g n  o f  c o n s u m e r  p r o d u c t s  
u n d e r  t h e  s u p e r v i s i o n  o f  P r o f .  S a l e e m  H a s h m i  a n d  D r .  B r y a n  M a c D o n a l d .  T h e  
o v e r a l l  g o a l  o f  t h i s  r e s e a r c h  i s  t o  b u i l d  a n  i n t e l l i g e n t  d e s i g n  s y s t e m ,  w h i c h  w i l l  
a d v i s e  d e s i g n e r s  o n  s u c h  m a t t e r s .  
P l e a s e  f i n d  a t t a c h e d  a  s u r v e y  q u e s t i o n n a i r e ,  w h i c h  s e e k s  y o u r  o p i n i o n  a b o u t  a e s t h e t i c  
a s p e c t s  o f  t h e  f o l l o w i n g  b o t t l e s / c o n t a i n e r s -  m i n e r a l  w a t e r  b o t t l e s ,  s o f t  d r i n k  b o t t l e s ,  
p e r f u m e  b o t t l e s ,  s h a m p o o / c o n d i t i o n e r  b o t t l e s ,  s h o w e r  g e l  c o n t a i n e r s ,  w a s h i n g  u p  
l i q u i d  c o n t a i n e r s ,  a l l  p u r p o s e  c l e a n e r  b o t t l e s ,  t o i l e t  b l e a c h  c o n t a i n e r s ,  a n d  c o o k i n g  o i l  
b o t t l e s .  A  c o u p l e  o f  p h o t o s  a n d  d i a g r a m s  t h a t  m a y  b e  o f  h e l p  i n  d e p i c t i n g  s o m e  
f e a t u r e s  o f  b o t t l e s  a r e  p r o v i d e d  i n  t h e  a t t a c h e d  s h e e t s .  T h i s  s u r v e y  i s  a n  i m p o r t a n t  
p a r t  o f  m y  o n g o i n g  r e s e a r c h  a n d  I ' l l  b e  m u c h  o b l i g e d  i f  y o u  c o u l d  s p a r e  s o m e  o f  
y o u r  v a l u a b l e  t i m e  o n  f i l l i n g  o u t  t h i s  q u e s t i o n n a i r e  a s  t h o u g h t f u l l y  a n d  f r a n k l y  a s  
p o s s i b l e .  P l e a s e  b e  n o t e d  a n y  m e m b e r  o f  y o u r  f a m i l y  ( e . g .  s p o u s e ,  t e e n a g e  o r  a d u l t  
c h i l d r e n ,  s i b l i n g s ,  p a r e n t s )  l i v i n g  i n  y o u r  h o u s e h o l d  c o u l d  f i l l  i n  t h e  q u e s t i o n n a i r e .  
H a v i n g  f i l l e d  o u t  t h e  q u e s t i o n n a i r e ,  p l e a s e  p o s t  i t  b a c k  w i t h  t h e  F r e e p o s t  e n v e l o p e  
p r o v i d e d  ( n o  s t a m p  i s  r e q u i r e d ) .  
I f  y o u  p r e f e r  y o u  m a y  f i l l  i n  t h e  s u r v e y  f o r m  o n l i n e  a t :  
h t t p : / / w w w . s u r v e y 5 .  t k  
A t  t h e  e n d  o f  t h e  q u e s t i o n n a i r e ,  s o m e  p e r s o n a l  d e t a i l s  a r e  a s k e d  b u t  t h o s e  a r e  
o p t i o n a l .  Y e t  a g a i n ,  i f  g i v e n ,  y o u r  p e r s o n a l  d e t a i l s  w i l l  b e  t r e a t e d  w i t h  s t r i c t  
c o n f i d e n t i a l i t y  a n d  w i l l  n o t  b e  s u p p l i e d  t o  a n y  t h i r d  p a r t y .  
T h a n k s  a  m i l l i o n  f o r  r e a d i n g  t h i s  m a i l  a n d  f i l l i n g  o u t  t h e  s u r v e y  f o r m - -  y o u r  h e l p  i n  
m y  r e s e a r c h  i s  g r a t e f u l l y  a c k n o w l e d g e d !  !  
B e s t  r e g a r d s ,  
R a s h d  
A b u  R a i h a n  R a s h d  
P o s t g r a d u a t e  R e s e a r c h  S t u d e n t  
S c h o o l  o f  M e c h a n i c a l  a n d  M a n u f a c t u r i n g  E n g i n e e r i n g  
D u b l i n  C i t y  U n i v e r s i t y  [ D C U ]  
D u b l i n  9 ,  R e p u b l i c  o f  I r e l a n d  
T e l : + 3 5 3 - 1 - 7 0 0 5 7 4 9 [ o f f i c e ]  
M o b i l e : + 3 5 3 - ( 0 ) 8 5 - 7 2 0 3 2 5 9  
F a x : + 3 5 3 - 1 - 7 0 0 5 3 4 5  
E - m a i l :  a b u . r a s h i d 2 @ m a i l . d c u . i e  
w e b :  h t t p : / / w w w . d c u . i e / m e c h a n i c a l ~ e n g i n e e r i n g / i n d e x X s h t m 1  
A p p e n d i x  B 2  
m  
Q u e s t i o n n a i r e  a b o u t  y o u r  o p i n i o n  o n  a e s t h e t i c  a s p e c t s  o f  
B O T T L E S I C o n t a i n e r s  
P e r f u m e  B o t t l e s / C o n t a i n e r s  
1 .  W h a t  s h a p e  d o  y o u  l i k e  f o r  t h e  p e r f u m e  b o t t l e l c o n t a i n e r ?  
P l e a s e  n u m b e r  t h e  s h a p e s  p r o v i d e d  i n  t h e  a t t a c h e d  s h e e t s  a c c o r d i n g  t o  y o u r  c h o i c e ,  
i . e .  w r i t e  d o w n  1  o n  t h e  s h a p e  y o u  l i k e  m o s t ,  t h e n  2  o n  y o u r  s e c o n d  c h o i c e  a n d  s o  o n .  
B e s i d e s  i f  y o u  p r e f e r  a n y  o t h e r  s h a p e  t h a n  t h o s e  m e n t i o n e d  t h e r e ,  p l e a s e  g i v e  a  
d e s c r i p t i o n  o r  b r a n d  n a m e  o r  y o u  m a y  d r a w  t h e  s h a p e  w i t h  a  m e n t i o n  o f  i t s  o r d e r  i n  
y o u r  p r e f e r e n c e ,  e . g .  s u p p o s e  y o u  l i k e  h e x a g o n  s h a p e d  c o n t a i n e r  a n d  p u t  i t  d o w n  a s  
y o u r  t h i r d  ( 3 )  p r e f e r e n c e .  
2 .  D o  y o u  l i k e  a n y  s e c t i o n  o r  g r a d u a l  c h a n g e o v e r  i n  t h e  b o t t l e l c o n t a i n e r ?  
(  M e n ' s  P e r f u m e l A f t e r - S h a v e  (  
W o m e n ' s  P e r f u m e  
- -  -  
a )  Y e s  
b )  N o  
c )  N o  P r e f e r e n c e  
d )  I f  a n y t h n g  e l s e  p l e a s e  
w r i t e  d o w n  ( i . e .  y o u  m a y  
3 .  W h a t  c o l o u r  d o  y o u  l i k e  f o r  t h e  b o t t l e  o r  t h e  p e r f u m e  i n s i d e  t h e  c o n t a i n e r ,  e . g .  t h e  
c o n t a i n e r  i s  t r a n s p a r e n t  a n d  t h e  p e r f u m e ' s  c o l o u r  i s  r e d ,  t h u s  t h e  c o n t a i n e r  a p p e a r s  
r e d ?  
d o w n  ( i . e .  y o u  m a y  
m e n t i o n  t h e  b r a n d  n a m e )  
4 .  D o  y o u  p r e f e r  c o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r ?  
5 .  W h a t  i s  y o u r  p r e f e r e n c e  o n  t r a n s p a r e n c y  o f  t h e  b o t t l e ?  
)  M e n ' s  P e r f u m e I A f t e r  s h a v e  I  W o m e n ' s  P e r f u m e  
E L )  O p a q u e  
b )  T r a n s p a r e n t  
c )  T r a n s l u c e n t  
d )  N o  P r e f e r e n c e  
e )  O t h e r s ,  p l e a s e  w r i t e  
W o m e n ' s  P e r f u m e  
a )  N o  
b )  T w o  c o l o u r  
c )  T h r e e  c o l o u r  
d )  A n y  c o m b i n a t i o n  
k )  O t h e r s  p l e a s e  w r i t e  
d o w n  ( i . e .  y o u  m a y  
m e n t i o n  t h e  b r a n d  n a m e )  
M e n ' s  P e r f u m e 1  A f t e r - s h a v e  
6 .  D o  y o u  l i k e  a n y  k i n d  o f  i m p r e s s i o n  o n  t h e  b o t t l e  s u r f a c e ,  e . g .  i m p r e s s i o n  o f  
7 .  D o  y o u  h a v e  s t r o n g  l i k i n g  f o r  a n y  s p e c i f i c  m a t e r i a l  t o  b e  u s e d  i n  t h e  b o t t l e  ( e . g .  
d i f f e r e n t  l e a v e s  e t c . ?  ( P l e a s e  s e e  t h e  a t t a c h e d  r e f e r e n c e  s h e e t s )  
@ a s s ,  p l a s t i c ,  A l u m i n i u m  e t c . )  
I  M e n ' s  P e r f u m e I A f t e r - s h a v e  I  
W o m e n ' s  P e r f u m e  
b )  Y e s ,  p l e a s e  m e n t i o n  t h e  
n a m e  o f  t h e  m a t e r i a l  h e r e  
W o m e n ' s  P e r f u m e  
a )  Y e s  
I f  y e s ,  p l e a s e  d e s c r i b e  i t  
8 .  W o u l d  y o u  b e  w i l l i n g  t o  p a y  a  b i t  m o r e  f o r  a n  e n v i r o n m e n t a l l y  e f f i c i e n t  p r o d u c t ?  
1  I  M e n ' s  P e r f u m e I A f t e r - s h a v e  W o m e n ' s  P e r f u m e  1  
b )  N o  
-
c )  N o  P r e f e r e n c e  
M e n ' s  P e r f u m e I A f t e r - s h a v e  
9 .  W h a t  t y p e  o f  o p e n i n g l s p r a y  s y s t e m  d o  y o u  l i k e ?  
( P l e a s e  s e e  t h e  a t t a c h e d  
r e f e r e n c e  s h e e t s )  
I  M e n ' s  P e r f m e I A f t e r - s h a v e  1  W o m e n ' s  P e r f u m e  1  
a )  P u m p l h - i g g e r  
b )  O p e n i n g o r i f i c e  
c )  N o  P r e f e r e n c e  
d )  O t h e r s ,  p l e a s e  w r i t e  
I  
-  
d o w n  ( i . e .  y o u  m a y  
m e n t i o n  t h e  b r a n d  n a m e )  
f )  1 2 6 m l  t o  2 0 0  m l  
g )  O t h e r s ,  p l e a s e  w r i t e  
d o w n  h e r e  
-  
a 3  3  0  m l  o r  s m a l l e r  
b )  3 1 m l  t o  5 0  m l  
c l 5 1 m l  t o  7 5  m l  
1 1 .  D o  y o u  l i k e  s p e c i f i c  c o l o u r  s c h e m e ,  e . g .  c h a n g i n g  i n t e n s i t y  o f  t h e  s t r e n g t h  o f  t h e  
c o l o r ?  
M e n ' s  P e r f U m e l A E t e r - s h a v e  
1 2 .  D o  y o u  p u t  s t r o n g  e m p h a s i s  o n  t h e  d e s i g n  o f  c a p 1  l i d  o f  t h e  b o t t l e l c o n t a i n e r ?  
a )  N o  
b )  Y e s .  I f  y e s ,  y o u  m a y  w r i t e  d o w n  a  f e w  l i n e s  a b o u t  y o u r  l i k i n g  h e r e :  
W o m e n ' s  P e r f u m e  
. .  
S o f t  D r i n k  a n d  M i n e r a l  W a t e r  B o t t l e s  
W o m e n ' s  P e r h m e  
a )  Y e s  
I f  y e s ,  p l e a s e  d e s c r i b e  i t  
b r i e f l y  ( e . g .  b r a n d  n a m e )  
b )  N o  
c )  N o  P r e f e r e n c e  
1 3 .  W h a t  s h a p e  d o  y o u  l i k e  f o r  t h e  b o t t l e ?  
P l e a s e  n u m b e r  t h e  s h a p e s  p r o v i d e d  i n  t h e  a t t a c h e d  s h e e t s  a c c o r d i n g  t o  y o u r  c h o i c e ,  
i . e .  w r i t e  d o w n  1  o n  t h e  s h a p e  y o u  l i k e  m o s t ,  t h e n  2  o n  y o u r  s e c o n d  c h o i c e  a n d  s o  o n .  
B e s i d e s  i f  y o u  p r e f e r  a n y  o t h e r  s h a p e  t h a n  t h o s e  m e n t i o n e d  t h e r e ,  p l e a s e  g i v e  a  
d e s c r i p t i o n  o r  b r a n d  n a m e  o r  y o u  m a y  d r a w  t h e  s h a p e  w i t h  a  m e n t i o n  o f  i t s  o r d e r  i n  
y o u r  p r e f e r e n c e .  
M e n ' s  P e r f m e I A f t e r - s h a v e  
a )  Y e s  
b )  N o  
1 4 .  D o  you) 
c )  N o  P r e f e r e n c e  
d )  I f  a n y t h i n g  e l s e  
p l e a s e  w r i t e  d o w n  
S o f t  D r i n k  
1 5 .  W h a t  i s  y o u r  p r e f e r e n c e  o n  t r a n s p a r e n c y  o f  t h e  b o t t l e ?  
M i n e r a l  W a t e r  
5 0 0  m l  
1  1  t o  1 . 5  l i t r e s  
S o f t  D r i n k  M i n e r a l  W a t e r  B o t t l e  
5 0 0  m l  
1  1  t o  1 . 5  l i t r e s  
c )  T r a n s l u c e n t  
d l  N o  P r e f e r e n c e  
e )  O t h e r s ,  p l e a s e  
w r i t e  d o w n  ( i . e .  y o u  
1 6 .  W h a t  c o l o u r  d o  v o u  l i k e  f o r  t h e  ~ r o d u c t ?  
m a y  m e n t i o n  t h e  
b r a n d  n a m e )  
-  
S o f t  D r i n k  
c )  B l u e  
d )  W h i t e  
e )  B l a c k  
I  f )  Y e l l o w  
g )  S k y  B l u e  
,  h )  P i n k  
i )  V i o l e t  
j )  O r a n g e  
M i n e r a l  W a t e r  
5 0 0  m l  
1  1  t o  1 . 5  l i t r e s  
a )  R e d  
b l  G r e e n  
k )  B r o w n  
m )  O f f - w h i t e  
n )  N o  P r e f e r e n c e  
o )  O t h e r s ,  p l e a s e  
w r i t e  d o w n  ( i . e .  y o u  
m a y  m e n t i o n  t h e  
b r a n d  n a m e )  
,  
1 7 .  D o  y o u  p r e f e r  c o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r ?  
S o f t  D r i n k  
b )  T w o  c o l o u r  
c )  T h r e e  c o l o u r  
d )  A n y  c o m b i n a t i o n  
k )  O t h e r s ,  p l e a s e  
w r i t e  d o w n  ( i . e .  y o u  
m a y  m e n t i o n  t h e  
b r a n d  n a m e )  
1 8 .  D o  y o u  l i k e  a n y  k i n d  o f  i m p r e s s i o n  o n  t h e  b o t t l e  s u r f a c e ,  e . g .  i m p r e s s i o n  o f  
d i f f e r e n t  l e a v e s  e t c . ?  ( P l e a s e  s e e  t h e  a t t a c h e d  r e f e r e n c e  s h e e t s )  
S o f t  D r i n k  M i n e r a l  W a t e r  
M i n e r a l  W a t e r  
1 9 .  D o  y o u  h a v e  s t r o n g  l i k i n g  f o r  a n y  s p e c i f i c  m a t e r i a l  t o  b e  u s e d  i n  t h e  b o t t l e  ( e . g .  
5 0 0  m l  
1  t o  1 . 5  l i t r e s  
I  t h e  m a t e r i a l  h e r e  
.  -  
g l a s s ,  p i a s t i c ,  ~ l u m i n i i m  e t c . ) ?  
S o f t  D r i n k  
a )  Y e s  
b )  N o  
2 0 .  W o u l d  y o u  b e  w i l l i n g  t o  p a y  a  b i t  m o r e  f o r  a n  e n v i r o n m e n t a l l y  e f f i c i e n t  p r o d u c t ?  
2 1 .  W h a t  t y p e  o f  c a p  d o  y o u  l i k e ?  ( P l e a s e  s e e  t h e  a t t a c h e d  r e f e r e n c e  s h e e t s )  
S o f t  D r i n k  M i n e r a l  W a t e r  
5 0 0  m l  
(  1  t o  1 . 5  l i t r e s  
I  
a )  C o n v e n t i o n a l  
a )  N o  
b )  Y e s ,  p l e a s e  
m e n t i o n  t h e  n a m e  o f  
M i n e r a l  W a t e r  
S o f t  D r i n k  
5 0 0 m l  
M i n e r a l  W a t e r  
5 0 0  m i  
I  1  t o  1 . 5  l i t r e s  
,  
1  t o  1 . 5  l i t r e s  
w r i t e  d o w n  ( i . e .  y o u  
m a y  m e n t i o n  t h e  
b )  1  l i t r e  
c )  1 . 5  l i t r e s  
d )  2  l i t r e s  
e )  N o  P r e f e r e n c e  
g )  O t h e r s ,  p l e a s e  w r i t e  
d o w n  h e r e  
I  b r a n d  n a m e )  
2 2 .  W h a t  s i z e  o f  t h e  b o t t l e  d o  y o u  u s u a l l y  b u y ?  
2 3 .  D o  y o u  l i k e  s p e c i f i c  c o l o u r  s c h e m e ,  e . g .  c h a n g i n g  i n t e n s i t y  o f  t h e  s t r e n g t h  o f  t h e  
c n l n n r ?  
S o f t  D r i n k  
M i n e r a l  W a t e r  
C o o k i n g  O i l ,  W a s h i n g  u p  l i q u i d ,  A l l  P u r p o s e  C l e a n e r  
a n d  B l e a c h  B o t t l e s / C o n t a i n e r s  
a )  5 0 0  m l  
2 4 .  W h a t  s h a p e  d o  y o u  l i k e  f o r  t h e  b o t t l e ?  
P l e a s e  n u m b e r  t h e  s h a p e s  p r o v i d e d  i n  t h e  a t t a c h e d  s h e e t s  a c c o r d i n g  t o  y o u r  c h o i c e ,  
i . e .  p u t  d o w n  1  o n  t h e  s h a p e  y o u  l i k e  m o s t ,  t h e n  2  o n  y o u r  s e c o n d  c h o i c e .  B e s i d e s  i f  
y o u  p r e f e r  a n y  o t h e r  s h a p e  t h a n  t h o s e  m e n t i o n e d  t h e r e ,  p l e a s e  g i v e  a  d e s c r i p t i o n  o r  
b r a n d  n a m e  o r  y o u  m a y  d r a w  t h e  s h a p e  w i t h  a  m e n t i o n  o f  i t s  o r d e r  i n  y o u r  
p r e f e r e n c e .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . * . . . . . . . . . . . . . * . . . . . . . I . . . , . ~ * . ~ . . . . . . . . . . , . . , ~ * * * * . . . * * . . . , ,  
- - * -  - -  .
a )  Y e s  
I f  y e s ,  p l e a s e  
d e s c r i b e  i t  b r i e f l y  
b )  N o  
c )  N o  P r e f e r e n c e  
S o f t  D r i n k  
7  
5 0 0 m l  
1  t o  1 . 5  l i t r e s  
2 5 .  D o  y o u  l i k e  c u r v y  s e c t i o n  o r  g r a d u a l  c h a n g e o v e r  i n  t h e  b o t t l e l c o n t a i n e r ?  
C o o k i n g  O i l  W a s h i n g  A l l  
1  l i t r e  2  l i t r e s  P u r p o s e  
T o i l e t  
B l e a c h  
a )  Y e s  
b )  N o  
c }  N o  P r e f e r e n c e  
d )  I f  a n y t h i n g  
e l s e  p l e a s e  w r i t e  
d o w n  ( i . e .  y o u  
m a y  m e n t i o n  t h e  
b r a n d  n a m e )  
2 6 .  W o u l d  y o u  b e  w i F I i n g  t o  p a y  a  b i t  m o r e  f o r  a n  e n v i r o n m e n t d l  y  e f f i c i e n t  p r o d u c t ?  
a )  Y e s  
b )  N o  
C o o k i n g  O i l  
2 8 .  W h a t  i s  y o u r  p r e f e r e n c e  o n  t r a n s p a r e n c y  o f  t h e  b o t t l e ?  
C o o k i n g  O i l  W a s h i n g  A l l  T o i l e t  
u p  P u r p o s e  B l e a c h  
1  l i t r e  2  l i t r e s  
I  W a s h i n g  
UP 
1  l i t r e  
2 7 .  D o  y o u  l i k e  a n y  k i n d  o f  i m p r e s s i o n  o n  t h e  b o t t l e  s u r f a c e ,  e . g .  i m p r e s s i o n  o f  
d i f f e r e n t  l e a v e s  e t c . ?  ( P l e a s e  s e e  t h e  a t t a c h e d  r e f e r e n c e  s h e e t s )  
2  l i t r e s  
2 9 .  W h a t  c o l o u r  d o  y o u  l i k e  f o r  t h e  p r o d u c t ?  ( P l e a s e  s e e  t h e  a t t a c h e d  r e f e r e n c e  
s h e e t s )  
A l l  
P u r p o s e  
a )  Y e s  
I f  y e s ,  p l e a s e  
d e s c r i b e  i t  
b r i e f l y  
b )  N o  
c ) N o  
P r e f e r e n c e  
b )  T r a n s p a r e n t  
c )  T r a n s l u c e n t  
d )  N o  
P r e f e r e n c e  
e )  O t h e r s ,  p l e a s e  
w r i t e  d o w n  ( e . g .  
b r a n d  n a m e )  
T o i l e t  
B l e a c h  
W a s h i n g  
UP 
- - - - -  
C o o k i n g  O i l  
A l l  
P u r p o s e  
1  l i t r e  
1  
T o i l e t  
B l e a c h  
2  l i t r e s  
-  
m )  O f f - w h i t e  
n ) N o  
P r e f e r e n c e  
- -  
o )  O t h e r s ,  
p l e a s e  w r i t e  
d o w n  ( i . e .  y o u  
m a y  m e n t i o n  
t h e  b r a n d  n a m e )  
3 0 .  D o  y o u  p r e f e r  c o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r ?  
r n  
b )  T w o  c o l o u r  
c )  T h r e e  c o l o u r  
d )  A n y  
c o m b i n a t i o n  
k )  O t h e r s ,  p l e a s e  
w r i t e  d o w n  ( i . e .  
y o u  m a y  
m e n t i o n  t h e  
a )  N o  
b r a n d  n a m e )  1  1  I  
A l l  
P u m o s e  
1  l i t r e  
B l e a c h  
' i
3 1 .  D o  y o u  h a v e  s t r o n g  l i l u n g  f o r  a n y  s p e c i f i c  m a t e r i a l  t o  b e  u s e d  i n  t h e  b o t t l e  ( e . g .  
2  l i t r e s  
UP 
I  I  1  l i t r e  1  2  l i t r e s  I  u v  I  P u r p o s e  I  B l e a c h  I  
g l a s s ,  ~ l u m i n i i m  e t c . ) ?  
(  b )  Y e s ,  p l e a s e  1  1  1  1  I  
C o o k i n g  O i l  1  W a s h i n g  I  A l l  1  T o i l e t  
,  
3 2 .  D o  y o u  l i k e  s o m e  s o r t  o f  h a n d l e  i n  b o t t l e ?  ( P l e a s e  s e e  t h e  a t t a c h e d  r e f e r e n c e  
s h e e t s )  
m e n t i o n  t h e  
n a m e  o f  t h e  
m a t e r i a l  h e r e  
-  
P l e a s e  w r i t e  
d o w n  h e r e  
3 4 .  D o  y o u  l i k e  s p e c i f i c  c o l o u r  s c h e m e ,  e . g .  c h a n g i n g  i n t e n s i t y  o f  t h e  s t r e n g t h  o f  t h e  
c o l o u r ?  
3 5 .  D o  y o u  p r e f e r  t o  u s e  a  b o t t l e  w i t h  a  l o n g e r  n e c k ?  ( P l e a s e  s e e  t h e  a t t a c h e d  
S h o w e r  g e l  a n d  S h a m p o o I C o n d i t i o n e r  B o t t l e s  
A l l  
P u r p o s e  
W a s h i n g  
UP 
C o o k i n g  O i l  
r e f e r e n c e  s h e e t s ]  
3 7 .  W h a t  s h a p e  d o  y o u  l i k e  f o r  t h e  b o t t l e ?  
P l e a s e  n u m b e r  t h e  s h a p e s  p r o v i d e d  i n  t h e  a t t a c h e d  s h e e t s  a c c o r d i n g  t o  y o u r  c h o i c e ,  
i . e .  p u t  d o w n  1  o n  t h e  s h a p e  y o u  l i k e  m o s t ,  t h e n  2  o n  y o u r  s e c o n d  c h o i c e .  B e s i d e s  i f  
y o u  p r e f e r  a n y  o t h e r  s h a p e  t h a n  t h o s e  m e n t i o n e d  t h e r e ,  p l e a s e  g i v e  a  d e s c r i p t i o n  o r  
b r a n d  n a m e  o r  y o u  m a y  d r a w  t h e  s h a p e  w i t h  a  m e n t i o n  o f  i t s  o r d e r  i n  y o u r  
p r e f e r e n c e .  
T o i l e t  
B l e a c h  
c )  N o  
P r e f e r e n c e  
1  l i t r e  
a )  Y e s  
I f  y e s ,  p l e a s e  
d e s c r i b e  i t  
b r i e f l y  
2  l i t r e s  
- - -  
T o i l e t  
B l e a c h  
A l l  P u r p o s e  
a )  Y e s  
:  
c )  N o  
P r e f e r e n c e  
W a s h i n g  u p  
- - -  
C o o k i n g  O i l  
1  l i t r e  2  l i t r e s  
3 8 .  D o  y o u  l i k e  c w v y  s e c t i o n  o r  g r a d u a l  c l ~ a n g e o v e r  i n  t h e  b o t t l e l c o n t a i n e r ?  
I  (  S h a m p o o i C o n d i t i o n e r  I  
S h o w e r - g d  
I  
b )  N o  
c )  N o  P r e f e r e n c e  
d )  I f  a n y t h i n g  e l s e  p l e a s e  
w r i t e  d o w n  ( i . e .  y o u  m a y  
m e n t i o n  t h e  b r a n d  n a m e )  
-  
3 9 .  W h a t  i s  y o u r  p r e f e r e n c e  o n  b a n s p a r e n c y  o f  t h e  b o t t l e ?  
1  I  S h a m p o o / C m d i t i o n e r  1  
S h o w e r - g e l  
c )  T r a n s l u c e n t  
d )  N o  P r e f e r e n c e  
i )  V i o l e t  
j )  O r a n g e  
e )  O t h e r s ,  p l e a s e  w r i t e  
d o w n  ( i . e .  y o u  m a y  
m e n t i o n  t h e  b r a n d  n a m e )  
4 0 .  D o  y o u  l i k e  a n y  k i n d  o f  i m p r e s s i o n  o n  t h e  b o t t l e  s u r f a c e ,  e . g .  i m p r e s s i o n  o f  
d i f f e r e n t  l e a v e s  e t c . ?  P l e a s e  s e e  t h e  a t t a c h e d  r e f e r e n c e  s h e e t s )  
k )  B r o w n  
1) G r e y  
m )  O f f - w h i t e  
n )  N o  P r e f e r e n c e  
o )  O t h e r s ,  p l e a s e  w r i t e  
d o w n  ( i . e .  y o u  m a y  
I  
S h o w e r - g e l  
r  
a )  Y e s  
I f  y e s ,  p l e a s e  d e s c r i b e  i t  
S h a m p o o / C o n d i t i o n e r  
4 2 .  D o  y o u  p r e f e r  c o m b i n a t i o n  o f  c o l o u r ?  
I  - - j e i  
a )  N o  
b )  T w o  c o l o u r  
k )  O t h e r s ,  p l e a s e  w r i t e  
d o w n  ( i . e .  y o u  m a y  
m e n t i o n  t h e  b r a n d  n a m e )  
4 3 .  D o  y o u  h a v e  s t r o n g  l i k i n g  f o r  a n y  s p e c i f i c  m a t e r i a l  t o  b e  u s e d  i n  t h e  b o t t l e  ( e . g .  
b )  Y e s ,  p l e a s e  m e n t i o n  t h e  
n a m e  o f  t h e  m a t e r i a l  h e r e  
4 4 .  W o u l d  y o u  b e  w i l l i n g  t o  p a y  a  b i t  m o r e  f o r  a n  e n v i r o n m e n t a l l y  e f f i c i e n t  p r o d u c t ?  
I  S h a m p o o i C o n d i t i o n e r  I  S h o w e r - g e l  
1  
4 5 .  W h a t  s i z e  o f  t h e  b o t t l e  d o  y o u  u s u a l l y  b u y ?  
S h a m p o o l C o n d i t i o n e r  [  S l z o w e r - g e l  
1  
1  P l e a s e  w r i t e  d o w n  h e r e  ]  1  I  
4 6 .  D o  y o u  l i k e  s o m e  s o r t  o f  h a n d l e l p o s i t i o n i n g  a c c e s s o r y  i n  t h e  b o t t l e ?  ( P l e a s e  s e e  
t h e  a t t a c h e d  r e f e r e n c e  s h e e t s )  
S h m p o o J C o n d i t i o n e r  
a )  H o o k  t y p e  t h i n g  
b )  I n d e n t e d  s i d e s  t h a t  
h e l p s  t o  h o l d  
c )  G e n e r a l  H a n d l e  
d )  N o  
e )  N o  P r e f e r e n c e  
f j  O t h e r s  P l e a s e  w r i t e  
4 7 .  D o  y o u  l i k e  s p e c i f i c  c o l o u r  s c h e m e ,  e . g .  c h a n g i n g  i n t e n s i t y  o f  t h e  s t r e n g t h  o f  t h e  
c o l o r ?  
S  h a m p o a / C o n d i t i o n e r  I  W a s h i n g  u p  
a )  Y e s  
I f  y e s ,  p l e a s e  d e s c r i b e  i t  
b r i e f l y  
b )  N o  
c )  N o  P r e f e r e n c e  
P e r s o n a l  I n f o r m a t i o n  ( F o r  S t a t i s t i c a l  P u r p o s e  O n l y )  
4 8 .  G e n d e r  
a )  M a l e  
b )  F e m a I e  
4 9 .  A g e  g r o u p  
a )  U n d e r  1 4  
b )  1 4 - 2 0  y e a r s  
c )  2  1  - 2 5  y e a r s  
d )  2 6 - 3 0  y e a r s  
e )  3  1 - 3 5  y e a r s  
f )  3 6 - 4 0  y e a r s  
g )  4 1 - 5 0  y e a r s  
h )  5  1 -  6 0  y e a r s  
i )  O v e r  6 0  y e a r s  
5 0 .  E d u c a t i o n  
a )  P r i m a r y  
b )  S e c o n d a r y  
c )  T h i r d  l e v e l  
d )  O t h e r s ,  P l e a s e  s p e c i f y  h e r e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  . . . . . .  . . .  
5  1 .  O c c u p a t i o n  
P l e a s e  w r i t e  d o w n  h e r e :  
5 2 .  I n c o m e  L e v e l  
a )  B e l o w  € 1 0 , 0 0 0  e u r o  p e r  a n n w  
b )  € 1 0 , 0 0 0  t o  € 2 0 , 0 0 0  e u r o  p e r  a n n u m  
c )  € 2 0 , 0 0 1  t o  € 3 0 , 0 0 0  e u r o  p e r  a n n u m  
d )  € 3 0 , 0 0 1  t o  € 4 0 , 0 0 0  e u r o  p e r  a n n u m  
e )  € 4 0 , 0 0 1  t o  € 5 0 , 0 0 0  e u r o  p e r  a n n u m  
f )  € 5 0 , 0 0 1  t o  € 6 0 , 0 0 0  e u r o  p e r  m u m  
g )  A b o v e  € 6 0 , 0 0 0  e u r o  p e r  annw 
O p t i o n a l  P e r s o n a l  I n f o r m a t i o n  
5 4 .  M a i l i n g  A d d r e s s [ o p t i o n a l ]  :  
5  5 .  T e l e p h o n e  [ o p t i o n a l ]  :  
5 6 .  F a x  [ o p t i o n a l ] :  
5 7 .  E - m a i l  [ o p t i o n a l ] :  
F f l i l ; l i r a $  O u t  t h e  Q u e s t f o l a ~ ~ f ~ e ! ! ! !  
A p p e n d i x  B 3  
E l  
G r i p  o n  s u r f a c e  
n e c k e d  c o n t a i n e r  
H a n d l e  
E z l  
s h o w e r  
I 3  
G e n e r a l  o p e n i n g  i n  a  p e r f u m e  
b o t t l e  
o n  s u r f a c e  
1  a ; ,  
.  .  
-  ., ,  
I  
p u m p e d  
o u t l e t  
S p o r t s  
Fl 
A p p e n d i x  B 4  




A p p e n d i x  C  
m  
C h i  s q u a r e  a n a l y s i s  o f  t h e  f i r s t  s u r v e y  
*  d e n o t e s  s i g n i f i c a n c e  
L i k e l i h o o d  r a t i o  
E d u c a t i o n  I  O c c u p a t i o n  I  I n c o m e  I  
0 . 7 7 9  0 . 0 4 5 "  
S p e c i a l  S h a p e  0 . 0 3 8  0 . 5 9 0  0 . 6 8 3  
A t t r i b u t e  
C o l o u r  
C o m b i n a t i o n  o f  
0 . 2 5 6  
- - - -
0 . 3 4 2  
C o l o u r  
S i z e  0 . 0 0 0  0 . 5 0 7  
0 . 5 1 4  
0 . 0 9 9  
0 . 0 1 5  
0 . 6 6 2  
S p e c i a l  M a t e r i a l  
P a y i n g  f o r  
E n v i r o n m e n t  
*  d e n o t e s  s i g n i f i c a n c e  
0 . 6 8 7  
F r i e n d l y  p r o d u c t  
W e i g h t  
T r a n s p a r e n c y  
c a p  
0 . 4 2 0  
0 . 9 1  7  
0 . 8 5 7  
0 . 7 0 6  
- - - -  
0 . 6 1 8  
0 . 5 0 6  
0 . 7 6 4  
0 . 6 1 4  
0 . 0 4 4  
0 . 0 0 2 "  
0 . 0 7 2  1  0 . 9 4 4  0 . 7 0 7  
0 . 2 4 9  
0 . 0 0 3  
0 . 0 0 2 *  
0 . 5 7 2  
0 . 7 2 2  
0 . 4 7 9  
0 . 0 5 4  
0 . 0 0 2 "  
0 . 1 8 6  
O.OOO* 
0 . 4 0 1  
0 . 8 4 7  
0 . 9 6 7  
0 . 7 8 1  
O.OOO* 
0 . 2 8 4  
0 . 0 2 3 *  
0 . 9 9 2  
0 . 9 4 7  
0 . 0 1  8  
0 . 6 3 4  
0 . 0 0 1 *  
R e l i a b i l i t y  A n a l y s i s  R e s u l t s  
A p p e n d i x  D  

A p p e n d i x  E  
m  
L i s t  o f  P u b l i c a t i o n s  
[ I ]  R a s h i d ,  A . ,  M a c  D o n a l d ,  B .  J .  ,  &  H a s h m i ,  M .  S .  J . ,  E v a l u a t i o n  o f  t h e  A e s t h e t i c s  
o f  P r o d u c t s  a n d  I n t e g r a t i o n  o f  t h e  F i n d i n g s  i n  a  P r o p o s e d  I n t e l l i g e n t  D e s i g n  S y s t e m ,  
J o u r n a l  Of M a t e r i a l s  P r o c e s s i n g  T e c h n o l o g y ,  V o l  1 5 3 - 1  5 4 ,  1 0  N o v e m b e r  2 0 0 4 ,  3  8 0 -  
3 8 5 .  
[ 2 ]  R a s h i d ,  A . ,  &  H a s h m i ,  M . ,  E x p e r t  S y s t e m  B a s e d  I n t e l l i g e n t  C A D I C A M :  A n  
O v e r v i e w ,  P r o c e e d i n g s  o f  1 9 ' ~  I n t e r n a t i o n a l  M a n u f a c t u r i n g  C o n f e r e n c e  ( I M C - 1 9 ) ,  
Q u e e n ' s  U n i v e r s i t y  B e l f a s t ,  N o r t h e r n  I r e l a n d ,  U K ,  A u g u s t  2 8 - 3 0 , 2 0 0 2 ,  3 5 - 1 4 4 .  
P o s t e r  P r e s e n t a t i o n  
[ l ]  R a s h i d ,  A . ,  M a c  D o n a l d ,  B .  J . ,  &  H a s h m i ,  M .  S .  J . ,  A n  I n t e l l i g e n t  C o m p u t e r -  
a i d e d  D e s i g n  S y s t e m  i n c o r p o r a t i n g  c o n s i d e r a t i o n s  f o r  A e s t h e t i c s  a n d  E n v i r o n m e n t ,  
I S I E  2 0 0 3 :  I n t e r n a t i o n a l  S o c i e t y  f o r  I n d u s t r i a l  E c o l o g y ' s  z n d  i n t e r n a t i o n a l  
c o n f e r e n c e ,  U n i v e r s i t y  o f  M i c h i g a n ,  A n n  A r b o r ,  M i c h i g a n ,  U S A ,  J u n e  2 9 - J u l y  2 ,  
2 0 0 3 .  

